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Die  Einwürfe  des  Herrn  Prof.  Wieifsi  gegea 
die  naturhistorische  Methode  der  Mine- 
ralogie ; 

beantwortet  von 

F  r  i  e  d  e  r  i  c  h    M  o  h  s. 

(Beschlufs.  ) 


JLm  eilften  ^.  ist  Hr.  Weifs  mit  sich  selbst  über  die 
Annahme  der  Geschlechter  nicht  ganz  einig.  £r  erhlärl 
sich  darüber  folgender  Mafsen : 

»Auf  die  jetzt  erörterten  zwei  Stufen  über  der  d^r 
»Gattungen  also  beschränkte  sich,  was  der  Verfasßer  bis- 
»her  böi  der  Aufstellung  seines Mineralsystemes  für  noth- 
»wendig  und  für  das  Zweckmäfsigste  hielt.  Indefs  ha- 
» ben  die  neueren  Fortschritte  der  Mineralogie  den  Ge- 
»danken  wohl  nachdrücklich  angeregt:  das  System.be- 
»  dürfe  wirklich  noch  einer  Zwischenstufe ;  und  ^war  um 
» der  wahrgenommenen  weit  engern  und  näheren  Ter-» 
»  wandtschaft  Zwischen  gewissen,  dennoch  wirklich  yer-' 
»schiedenen  Gattungen  willen,  als  im  Allgemeinen  die 
»Familienyerwandtschaft  begründet  und  ausdrückt*  Die 
»schönsten  Belege  hierzu  liegen  ybr  in  der  natürlichen 
»Stellung  TonAlbit,  Periklin,  Labrador,  Anorthit  u.  s.  w* 
»gegen  Feldspath;  den  yerschiedenen  Gattungen  des 
»Glimmers  unter  sich;  vielleicht  der  Hornblende  und 
»yieler  folgender   eben    so;    des    Schwefelkieses  und 
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y>  BinarkieseS)  ^es  Kalkspathes  und  Arragonits,  auch  wolil 
i>des    Gypses    und    Anhydrits   anderseits;    den   minder 
V  erhei>lichen  anderer  Beispiele  zu  geschweigen.  <c     Man 
bann  i^ohl  nicht  sagen,  dafs  die  neuen  Fortschritte  der 
Mineralogie  den  Gedanken  an  eine  Stufe  aufser  der  Fa- 
milie und  Ordnung  angeregt  haben,  erwähnte  Stufe  auch 
nicht  eine  Zwischenstufe  nennen;   denn  über  diese  und 
ähnliche  Dinge   ehtscheidet  die  Erfahrung  nicht,    son- 
dern dit  Logik  schreibt  sie  i>or»     Aber  wohl  ist  es  einer 
der  wichtigsten  Fortschritte  der  neueren  Mineralogie, 
eine  Classification sstufe  nach  solchen  Ansichten  zu  be- 
stimmen ,  wie  diejenigen  sind,  von  denen  der  Verfasser 
hier  redet,  und  von  denen  ich  in  der  Folge  noch  einiges 
anführen  werde.     Jetzt  nur  ein  Wort  über  die  Entste- 
hung der  Classificationsstufen.     Das  Individuum  ist  das 
Gegebene.     Daraus  ilrird  die  nächst  höhere  Einheit  zu- 
sammengesetzt, und  diese  heifst  die  Species  ^  Art^  oder 
mit  Hrn.  WeifSy   Gaiimigd     Es  ist  wohl  zu  bemerken, 
dafs  man  dabei    auf  keine  Subspeciefs,    Unterart,  .  .  . 
kommt ,  bevor  man  die  Species  erreicht ,    sondern  dafs 
man  diese  (Subspecies)  durch  Eintheiluug  hervorbringen 
mnfs,  wenn  man  sie^  als  eine  Zwischenstufe,  haben  will. 
Aber  Eintheilung,  sie  scfy  beschaffen,  wie  sie  wolle,  und 
gegründet,  worauf  sie  wolle,  verträgt  das  System  nicht. 
Durch  die  Species  ist  dem  Begriffe  der  Gleichartigkeit 
Genüge  geleistet.     Der  Gegenstand  kann  so  beschaffen 
sejn ,    dafs  man  genöthigt  ist ,    bei  den  Species  stehen 
zu  bleiben :  es  könnte  sogar  so  wenig  Zusammenhang  in 
demselben  Torhanden  seyny  da^fs  es  unmöglich  wäre,  die 
Species  ^Is  einen  Inbegriff  terschiedener  gleichartiger 
Individuen  hervorzubringen.     Im  letzten  Falle  gäbe  es 
keine  Species,  die  aus  mehr  als  einem ,  oder  aus  identi- 
schen Individuen   bestünde;   im  ersten,   keine  höhere 
Clafsiiicationsstufe  über  denselben ,  und  der  Begriff  der 


Ähnlichkeit  fände  keine  Anwendung.  Gestattet  aber  der 
Gegenstand   die  Anwendung  dieses  Begriffes  (was  auch 
der  Fall  seyn  kann ,  wenn  die  Species  nur  identische  In- 
dividuen enthalten ,  wie  Zoologie  und  Botanik  lehren) ; 
80  ist  die  nächste  JSinheit  über  der  Species  das  Genus : 
und  so  wie  man  ohne  die  Species  nicht  zu  dem  Genus 
gelangen  kann ,    so  kann'  man  ohne  das  Genus  auch  zu 
keiner  höheren  Classificationsstufe  gelangen.  Das  Genu» 
kann  daher  keine  Zwischenstufe  seyn,  auch  beiläufig  be- 
merkt ,  nicht  durch  Eintheilung  entstehen.  Gibt  es  nach 
Mafsgabe  der  yerschiedenen  Grade  der  Ähnlichkeit  über 
dem  Genus  eine  noch  höhere    Classificationsstufe  ^    so 
keifst  diese  die  Ordnung,     Hr.  IVtifs  nennt  sie  Familie. 
Auf  das  Wort  kommt  nichts ,    auf  den  Begriff  alles  an. 
Und   so  kann  es  über  der   Ordnung  eine  noch  höhere 
Stufe  geben ,  welche  die  ClassCj  über  dieser  eine ,  wel- 
che das  Reiche  über  diesem  eine,  welche  die  materielle 
Natur  ^   und  über  dieser  noch  eine ,   welche  die  Natur 
keifst.     Bei  dem  Reiche  bleibt  jeder  Tkeil  der  Naturge* 
schichte ,  bei  der  materiellen  Natur  die  ganze  Naturge- 
schichte stehen«     So  ist  es  in  der  Zoologie ,  so  ist  es  in 
der  Botanik,    so  mufs'es  also  in  der  Mineralogie  sejn, 
denn  die  erwähnten  Begriffe  haben  überall  einerlei  Ur« 
Sprung ,    nämlich  in  der  Logik ,    d.  i.  in  dem  menschli*' 
chen  Verstände ,  für  den  allein  die  Natur  Natur  ist.  Für 
die  Erzeugung  der  Species  im  Mineralreiche  läfst  sich 
eine  allgemeine Begel  geben,  und  diese  ist  dieConstruc- 
tion,  welche  der  Grundrifs  lehrt.    Pas  liegt  in  der  Eint 
richtung  der  Individuen.    Für  die  Erzeugung  des  Ge- 
schlechtes läfst  sich  keine  Hegel  der  Art  geben.     Das 
liegt  auch  in  dör  Einrichtung  der  Individuen.     Aber  es 
gibt  allerdings  eine  Regel  dafür,  und  diese  schreibt  wie- 
derum die  Logik  vor.     Man  soll  nämlich  diejenigen  Spe- 
cies, als  Ganze  betrachtet,  zusammenfassen,  welche  den 


1  ♦ 
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liÖclisten  Grad  der  Ähnlichkeit  besitzen ,  und  diese  Ähn- 
lichkeit mufs  die    haturhistorische  seyn ,    weil  hier   Yon 
Naturgeschichte  die  Rede  ist.    Sie  würde  die  chemische 
seyn,    wenn  Von  Chemie  die  Rede  wäre:  aber  sie  kann 
nicht  beides  zugleich  seyn ,    weil  die  Logik ,    ich  habe 
schon  erklärt,  was  ich  darunter  yerstehe,  gebietet,  dafs 
Physik,  oder  Naturlehre  und  Naturgeschichte,  als  zwei 
Terschiedene  Wissenschaften  betrachtet  werden,  deren 
Verbindung  zu  Einer  nicht  möglich  ist ,    wenn  die  Eine 
eine  Wissenschaft  bleiben  soll.  Aber  dieser  höchste  Grad 
der  Ähnlichkeit ,  wie  erkennt  man  ihn  ?   Durch  Verglei- 
ehung,  gerade  so,  wie  sie  Hr.  If^eifs  unter  den  genann- 
ten Mineralien ,  mit  Ausnahme  des  Gypses  und  Anhydri- 
tes,  anstellt.  Auf  einzelne  Merkmale  (Charaktere)  lassen 
die  Grade  der  nattirhistorischen  Ähnlichkeit  sich  nicht 
zurückführeii ,  Scias  Characterem  non  facere  genus  ^  das 
gestattet  die  Mannigfaltigkeit  der  Natur,   nächst  ihrer 
Gesetzmäfsigkeit  die  bewunderungswürdigste  Eigenschaft 
derselben,  nicht.  Es  gehört  also  ^  anfser  den  gehörigen 
Kenntnissen  ,  besonders  was  die  Principien  betrifft,  ein, 
durch  Naturbetrachtung  geübtes,  Urthcil  dazu  ,  und  zu 
dieser  Übung  hat  die  Natur  im  Thier-,  Pflanzen-  und 
Mineralreiche ,  gleichsam  an  Mustern,  die  sie  in  grofser 
Anzahl  aufstellt,  hinreichende  Anleitung  gegeben.     An 
diese  müssen  wir  uns  halten ,  das  ist  genug.  Wir  lassen 
nun  den  Verfasser  fortfahren  :  »  Wenn  wir  uns  entschei- 
»  den , «    sagt  er ,    »  eine  Zwischenstufe  einzuführen  ,  so 
y^llt  sie  also  zwischen  Gattung  und  Familie ;  und  wir 
»würden  ihr  am  ungesuchtesten  den  Namen  Geschlecht 
>»  geben ,  obgleich  sie   etwas  ganz  anderes  wäre  ,  als  das 
^Mohs'sche  Geschlecht,  welches  weit  mehr  unseren  Fa- 
)»milien,  in  engerm  Umfang,  also  ziemlich  zahlreich  ge^ 
y>  nommen ,  entsprechen  würde ,  aber  sehr  viel  Willkür- 
^liches  hat,  und  nie  die  Rasis  heuer Renennun gen  hätte 


»bilden  sollen.  Die  MoA^'schen  Ordnungen  >vcichen  von 
»den  obigen  nicht  weit  ab ,  als  da  ,  yvo  sie,  wie  die  Ord- 
» nungen  der  Glimmer ,  Malachite  und  Keraie ,  in  mehr 
»  oder  weniger  weitem  Umfang  gebildeten  Familien  glel- 
»chen.  Unter  diesen  ist  die  der  Glimmer  eine  ohne  alle 
»  Berücksichtigung  der  Chemie  gebildete,  aber  eben  defs* 
»halb  —  nicht  natürliche. «  Den  gröfsten  Theil  dieser 
Stelle  kann  ich  übergehen,  denn  ich  habe,  was  sie  be- 
trifft, im  Yothergehenden  so  ausführlich  beantwortet, 
dafs  jeder ,  der  diefs  yerstehen  will ,  sich  damit  begnü- 
gen kann,  und  über  einiges  werde  ich  mich  in  der  Folge 
noch  erklären  müssen.  Nur  über  die  Ordnung  der  Glim- 
mer, und  über  die  Veränderung,  die  ich  schon  längst 
mit  dieser  Ordnung  yorgenommen  habe ,  mufs  ich ,  da 
lletzteres  dem  Leser  nicht  bekannt  seyn  konnte,  etwai 
hinzufügen.  Dafs  diese  Ordnung,  so  wie  sie  war,  und 
wie  sie  jetzt  ist,  ohne  alle  Berücksichtigung  der  Chemie 
gebildet  worden ,  ist  wahr ,  aber  das  sind  dip  übrigen 
ebenfalls,  wie  sich  aus  den  Grundsätzen  freilich  von 
selbst  versteht.  Dafs  sie  in  ihrem  früheren  Zustande  der 
Natur  nicht  entsprochen,  ist  auch  wahr,  denn  ich  habe 
mich ,  bei  der  Bildung  derselben ,  nicht  von  den  Ver- 
hältnissen!  der  naturhistorischen  Ähnlichkeit  leiten,  son- 
dern Ton  einigen  einzelnen ,  obzwar  auch  naturhistori- 
schen-Eigenschaften,  verleiten  lassen.  Die  Entdeckung 
einer  Varietät  des  sogenannten  Pharmakoliths  durch  Hrn. 
Haidinger  ^  in  der  Sammlung  des  I^rn.  Ferguson  auf  Raith 
in  Schottland  *) ,  hat  mich  zuerst  auf  meinen  Fehler 
aufmerksam  gemacht ,  und  ich  habe  ihn  sogleich  zu  ver- 
bessern gesucht,  indem  ich  das  alte,  aus  Gyps  und  An- 
hydrit bestehende  Geschlecht  Gyps-Haloid  aufgehoben, 
den  Pharmakolith  nebst  einigen  Species  aus  der  ehema- 

*)  Edinburgh  Journal  of  Science ,   VoL  III, 
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Iigen  Ordnung  der  Glinamer  mit  demGypse  in  dem  neuen 
Genus  Euklas-Haloid,  die  Euchlor- Glimmer  aber  mit 
der  Ordnung  der  Malachite  vereinigt,  und  solchergestalt 
die  Ordnung  der  Glimmer,  in  welche  ich  überdiefs  ei- 
nige neue  Species  aufgenommen ,  in  einen  solchen  Zu- 
stand versetzt  habe,  dafs  sie  der  Natur  besser  als  in  dem 
früheren  entspricht.  Und  solche  Verbesserungen  zu  ma- 
chen ,  hoffe  ich ,  wird  mir  die  Erfahrung,  aber  schwer- 
lich das  Raisonnement  des  Hrn.  Weifs,  noch  oft  Veran- 
lassung geben.  Dafs  die  chemischen  Verhältnisse  meh- 
reren meiner  Ordnungen  und  Geschlechter  bereits  in 
verschiedenen  Graden  entsprechen ,  was  mir  sehr  ange- 
nehm ,  aber  weiter  auch  nichts  ist ,  daraus  folgt  nicht, 
dafs  diese  Ordnungen  und  Geschlechter  mit  Berücksich- 
tigung der  chemischen  Verhältnisse  gebildet  sind.  Auch 
habe  ich  keine  Zusammenstellung  vermieden ,  weil  die 
Chemie  ihr  entspricht,  denn  mich  beseelt  nicht  der  Geist 
des  Widerspruches.  Gleichwohl  läugne  ich  nicht ,  dafs 
ich  das  Zusammentreffen  der  naturhistorischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  als  ein  gutes  Zeichen  für  die  Rich- 
tigkeit der  Ansicht  in  beiden  Wissenschaften ,  der  Na- 
turgeschichte und  der  Chemie ,  betrachte ,  ohne  defs- 
halb  an  eine  Bestätigung  der  ersten ,  durch  die  letztere 
zu  denken,  und  erkläre  vielmehr  hiermit  nochmals,  dafs 
ich  eine  vollkommene  Übereinstimmung  der  Resultate 
beider  als  das  endliche ,  freilich  aber  schwerlich  zu  er- 
reichende Ziel  ihrer  Untersuchungen  ansehe ,  ohne  mir 
defshalb  eine  Vereinigung  derselben,  ,als  Wissenschaf- 
ten, einfallen  zu  lassen,  so  wie  ich  es  bereits  im  vorher- 
gehenden ^.  und  im  §.  225  des  Grundrisses  erklärt  habe, 
und  folge  nun  wieder  dem  Hrn.  Weif&, 

» Um  jene  engsten  natürlichen  Verwandtschaften, 
>>  die  es  unter  verschiedenen  Mineralgattungen  gibt,  aus- 
V  zudrücken ,  ^ind  die  jMb/is'schen  Geschlechter  zu  weit. 


V  denn  die  Nähe  der  Verwandtschaft  zwischen  Nephelin 
»und  Skapolith  mit  Feldspath  ist  nicht  die  des  Albites 
»u.  s.  w.  mit  ihm.«  In  Absicht  der  Verbindung  desNe» 
phelin  und  Skapolith  mit  Feldspath  glaube  ich  mich  auf' 
das  Vorhergehende  berufen  zu  können ,  bin  aber  nicht 
der  Meinung  des  Hrn.  TVeifSy  dafs  Albit,  Anorthit,  Fe- 
riklin  ...  in  näherer  Verbindung  mit  dem  Feldspathe 
stehen,  als  die  genannten,  obwohl  Nephelin  und  Skapolith 
mit  Feldspath  in  weit  näherer  stehen,  als  Gj^ps  mit  Anhy- 
drit, die  doch  Hn  tVeifs  in  dieser  Hinsicht  dem  Feld- 
spathe und  Albite  .  .  .  gleich  setzt.  Die  Übereinstim- 
mung der  Gestalten ,  besonders  in  Absieht  des  Charak- 
ters der  Combinationen,  bringt  nur  Schein  dayon  hervor, 
und  hat  sogar  verursacht ,  dafs  die  Varietäten  dieser 
Specierum  mit  denen  des  Feldspathes  verwechselt  wor- 
den sind.  Verwechselungen,  wenn  sie  von  geübten  Mi- 
neralogen begangen  werden,  sind  Zeichen,  ich  sage  nicht 
Beweise,  eines  hohen  Grades  der  naturhistorischen  Ähn- 
lichkeit *) ;  und  dieselben  Verwechselungen ,  aus  den- 
selben Ursachen ,  welche  sie  zwischen  Feldspath ,  Al- 
bit  u.  8.  w.  hervorgebracht  haben ,  denn  die  Gestalten 
verstand  man  noch  nicht  richtig  zu  beurtheilen,  sind 
auch  zwischen' Feldspath  und  Mejonit  vorgefallen. 

Hr.  IVeifi  erinnert  sich  einer  kleinen  Abhandlung 
Ton  mir ,  die  ich  gern  vergessen  möchte.  Sie  stützt  sich 
auf  das  Urtheil  der  beiden  grqfsten  deutschen  Mineralo- 
gen der  damaligen  Zeit,  in  deren  Gegenwart- ich  die  er- 
sten Varietäten  des  Mejonites  gesehen.  Die  neuerlich 
bestimmten  Species  des  Feldspathes  kennt  man  bishec 
nur  in  wenigen  Varietäten.  Der  erwähnte  Schein  wird 
ohne  Zweifel  verschwinden,  wenn  sie  sich  in  einer  gros- 


*)  Quat  difficilitis  distinguuntur ,  propius  colloccntur.   Ph. 


seren  Anzahl  von  Abänderungen  weiter  werden  entwi- 
ckelt haben.  Und  so  wird  sich  auch  der  Zusammenhang 
unter  den  bekannten  Speciebus  durch  die  Entdeckung 
neuer  yergröfsern.  Ich  bin  daher  vollkommen  der  Mei- 
nung ,  das  Genus  Feldspath  werde ,  so  wie  es  ist ,  sich 
erhalten,  so  wie  die  meisten  der  übrigen  des  naturhisto- 
rischen Systems ,  ohne  diefs  gleichwohl  von  allen  zu 
glauben,  weil  man  nicht  voraussehen  kann  ,  wie  die  Er- 
fahrung in  der  Folge  sich  gestalten  wird.  Übrigens  sind 
Erscheinungen  dieser  Art  in  den  organischen  Naturrei- 
chen sehr  gewöhnlich,  und  werden  beurth eilt,  wie  ich 
sie  beurtbeilt  habe.  Einiges ,  was  hier  am  rechten  Orte 
wäre ,  werde  ich  weiter  unten  anzuführen  Veranlassung 
haben ,  und  begleite  jetzt  Hrn.  JVeifSj  der  auf  einen  an- 
deren Gegenstand  kommt ^  indem  er  fortfährt:  »am  we- 
» nigsten  war  eine  Nothwendigkeit  vorhanden ,  sie  (die 
)» oben  genannten  Species),  den  Sprachgebrauch  *)  eigen- 
» mächtig  umstofsend ,  ebenfalls  mit  dem  Namen  Feld- 
a»  Späth  zu  belegen.  Das  sind  Licenzen  eines  Schriftstel- 
» lers ,  denen  nur  Mifsbilligung  zu  Theil  werden  kann, 
»und  es  auch  sehr  allgemein  worden  ist.«  Hier  folgt 
eine  Note  des  Yerfasseirs,  die  ich  nicht  übergehen  kann. 
Sie  lautet :   ^  Bei  dem   sehr  allgemeinen  Gefühl  der  Unr 

*)  Ich  frage  hier  nicht,  was  denn  dieser  Sprachgebrauch 
eigentlich  sey,  denn  Jedermann  kennt  ihn,  nndManchcr 
nennt  ihn  Sprachverwirrung.  Ich  habe  nichts  umgestos- 
sen,  selbst  nicht  die  trivielle  Nomenclatur ,  denn  die 
mag  bestehen  so  lange  sie  will  und  kann ,  und  verthei- 
diget  werden  von  Jedem ,  der  sie  vertheidigcn  will  und 
kann;  das  sind  für  die  Wissenschaft  gleichgültige  Dinge. 
Dagegen  sind  die  unbedachtsamen  Aufserüngen  des  Hrn. 
JVeifs  Unrichtigkeiten ,  die ,  um  mich  gelinde  auszudrü- 
cken, auf  Wortverwechselungen  beruhen,  welche  die 
Absicht  haben ,  Leichtgläubige  zu  überreden ,  ich  habe 
mich  an  der  Spraclic  vergriffen. 


»  brauchbarkeit  der  Mohs*schen  Namen  für  die  Mineralien 
y  hat  doch  hin  i^nd  wieder  die  leider  neuerlich  so  einge- 

V  rissene  Gewohnheit,  neu  beschriebenen  Mineralgattun- 
^gen  nichts  sagende  Namen  beizulegen,  und  die  Sprache, 
>die  der  Wissenschaft  dienen  soll,  blofs  im  Dienste  per- 
9  tönlicher  Eitelkeit  zu  mifsbrauchen ,  laute  Aufserungen 
».des  Bedürfnisses  anderer  » systematischer  Namen  ^c  statt 
»jener  hervorgerufen.  Aber  nicht  zusammgesetzte  Na- 
y  men  aus  Genus  und  Species  y  wenn  diefs  systematische 
»heifsen  sollen,  sind  das  Bedürfnifs,  sondern  bezeich" 
»  nende  und  doch  möglichst  einfache,  wie  z.  B.  Hr.  Mohs 

V  bestrebt  war,  für  seine  Genera  Namen  zu  bilden,  die  zur 
»  gleich  für  die  Ordnung  orientirten.  —  Viele  im  folgenden 
»Entwürfe  des  Systemes  gebrauchte  Namen  werden  die 
» Meinung  des   Verfassers  über   die  zweckmäfsige  Art, 
»neue  Namen  für  neue  Mineralien gattungen  zu   bilden, 
*  am  besten  an  den  Tag  legen. «  Die  Nothwendigkeit  der 
systematischen  Nomenclatur  folgt  aus  dem  Begriffe  der 
Naturgeschichte«     Für  die  Naturgeschichte  des  Mineral- 
reiches war  keine  systematische  Nomenclatur  yorhanden. 
Also  war  es  noth wendig,  sie  einzuführen,  wenn  es  noth- 
wendig  war,   eine  Naturgeschichte  des  Mineralreiches 
zu  haben,  worüber  wiederum  der  Begriff  der  Naturge- 
schichte entscheidet.  Es  ist  merkwürdig  hier  einen  Mann 
von  Licenzen  reden  zu  hören ,    der  von  Nothwendigkeit 
spricht ,    Ufo  an  Nothwendigkeit  gar  nicht  gedacht  wer- 
den kann,   und  der  überhaupt  die  Willkür  vertheidigt, 
u^o  Willkür  gerade  das  ist ,    was  man  da  gar  nicht  ken- 
nen sollte ,  nämlich  in  einer  PVissenschaft,     Die  Mifsbil- 
ligung,    die  meinen  Namen ,    wie  Hr.  PPelJs  versichert, 
sehr  allgemein  zu  Theil  worden  ist ,  kann  nur  von  Leu- 
ten kommen,  die  mit  Hrn.  IVeifs  in  gleichem  Falle,  d.  h. 
mit  ihren  BjCgriffen  nicht  im  Reinen  sind,  und  ficht  mich 
keinesweges  an.     Auch  kann  und  werde  ich  nichts  da- 
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gegen  thun,  weil  diefs  eines  Jeden  eigene  Sache  ist. 
Gleichwohl  hat,  sagt  Hr.  IVeifs ,  das  sehr  allgemeine 
Gefühl  der  Unbrauchbarkeit  meiner  Namen  das  Bedürf- 
nifs.  anderer  systematischer  Namen  statt  derselben  her- 
vorgerufen. Hier  sollte  freilich  iiicht  Ton  Gefühl  und 
Bedürfnifs ,  sondern  yon  Einsicht  und  Nothwendigkeit 
die  Rede  seyn.  Indessen  dabei  halten  wir  uns  nicht  mehr 
auf,  und  bleiben  nur  einen  Augenblick  bei  dem  stehen, 
was  Hr.  Vf^eifs  andere  systematische  Namen  nennt. 

Sollten  darunter  solche  gemeint  seyn ,  die ,  mit  ei- 
nem Worte ,  hesser  als  die  meinigen  sind ,  keine  Neben- 
begriffe, wenn  sie  auch  nur  aus  Mifsyerstand  entstehen 
l&önnen,  selbst  keine  chemischen  bei  sich  führen,  so  bin 
ich  mit  Herrn  IVeifs  yollkommen  einverstanden.  Ich  bin 
weit  entfernt  meine  Nomenclatur  für  etwas  Vollkomme- 
nes zu  halten,  und  würde  diefs  seyn,  wenn  sie  auch, 
aufser  ihrer  durchgängigen  Brauchbarkeit  j  alle  die  Vor- 
züge besäfse ,  die  ihr  gegeben  werden  können ,  und  in 
der  Folge  (Hr.  TVeifs  wird  diefs  durch  seine  Argumente 
gewifs  nicht  verhindern)  werden  gegeben  werden.  Al- 
lein diefs  war  die  Meinung  des  Verfassers  nicht,  v  Nicht 
»  zusammengesetzte  Namen  aus  Genus  und  Species^  wenn 
»  diefs  systematische  heifsen  sollen  ,  «  sagt  er ,  v  sondern 
TD  Bezeichnende  und  doch  möglichst  einfache«  sollen  es 
seyn.  So  wie  Hr.  IVeifs  die  Nothwendigkeit  der  syste- 
matischen Nomenclatur  nicht  eingesehen  hat,  so  sieht 
er  auch  ihre  Beschaffenheit  nicht  ein,  und  es  bleibt  mir 
hier  der  Kürze  halber  nichts  übrig,  als  ihn  an  das  dritte 
Hauptstück  meines  Grundrisses  und  S.  XI,  II  etc.  der  Vor- 
rede zu  verweisen.  Hr.  Weijs  beabsichtigt  also  eine 
trivielle  Nomenclatur  (denn  das  ist  jede ,  die  nicht  sy- 
stematisch ist ,  und  diefs  ist  jede «  die  nicht  Genus  und 
Species  ausdrückt) ,  die ,  wenn  er  sie  auch  noch  so  ge- 
schickt zu  Stande  bringt,  doch  Niemand  für  etwas  Brauch- 
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bares  in  der  Wissenschaji  anerkennen  wird.  Aber  auch 
aufser  der  Wissenschaft ,  was  soll  sid  ?  Gibt  es  der  Tri- 
yialnamen  nicht  schon  zu  viele,  und  ist  die  Sprachver- 
wirrung nicht  schon  grofs  genug?  Soll  es  dahin  kom- 
men ,  dafs  am  Ende  nicht  Einer  den  Andern  mehr  ver- 
steht? Die  Eigenschaften,  die  er  selbst  erwähnt,  Be- 
zeichnung, und  vornehmlich  Einfachheit,  werden  für  eine 
trivielle  Nomenclatur  die  wichtigsten  seyn  (Gr.  J.  245).' 
Die  einzige  Probe  davpn ,  die  er  in  dem  gegenwärtigen 
Aufsatze  an  dem  ungebildeten  Namen  Binarkies  gibt,  er- 
regt nicht  die  besten  Erwartungen ,  denn  dieser  Name 
ist  nicht  Cfnmal  einfach ,  wie  doch  jeder  gute  Trivial- 
name es  seyn  sollte ,  und  das  Bezeichnende  lassen  wir 
dahin  gestellt  seyn.  Glaubt  endlich  Hr.  TVeifs  die  Ab- 
sicht der  systematischen  Nomenclatur  durch  solche  Na- 
men ,  virie  Binarkies  ,  zu  erreichen ,  so  wünsche  ich  ihm 
Glück,  erinnere  an  das,  was  ich  oben,  wo  er  mir  Nach- 
ahmung der  Botanik  vorwirft^  gesagt,  und  überlasse  es 
übrigens  dem  Leser,  die  wahre  Meinung  des  Verfassers 
über  dieselben  aus  der  Fortsetzung  seiner  Abhandlung 
kennen  zu  lernen.  Dennoch  freuet  es  mich ,  mit  Hrn. 
JVeiJs  wenigstens  in  einem  Puncto  zusammen  zu  treffen, 
der  hieher  gehört.  Diefs  ist  die  Mifsbilligung  des  Mifs- 
brauches .  nichts  sagender  Namen ,  die  von  Personenna-^ 
men  abgeleitet  sind.  Wer  geneigt  ist,  meine  weitere 
Meinung  darüber  kennen  zu  lernen ,  wird  sie  in  der 
PhiL  boU  $.  238  deutlich  ausgedrückt  finden* 

Wir  können  auch  den  Schlufs  dieses  ^.,  in  welchem 
Hr.  TVeifs j  nach  einem  Zusätze  zu  dem  bisherigen,  auf 
seinen  vorigen  Gegenstand  zurückkommt,  nicht  gana 
mit  Stillschweigen  übergehen.  Er  heifst:  »Und  nicht 
»mehr  Recht  und  Grund  gab  es  für. die  Mitübertragung 
»  des  Namens  Quarz  auf  Dichroit ,  als  es  gegeben  haben 
»würde  für  die  Weiterübertragung  des  Namens  Quarz 
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9»  auf  Berlll ,  dem  er  nicht  zu  Theil  geworden.  Also  in 
»den  engsten  Grenzen,  innerhalb  welchen  wirklich  yer- 
V  schiedene  .  Gattungen  verbunden  vorkommen ,  ist  das 
»  Moks  sehe  Geschlecht  nicht  gehalten,  und  doch  ist  eine 
»so  grofse  Anzahl  dieser  Geschlechter  nur  von  einer 
»einzigen  Species  gebildet;  dann  geben  sie  also  nicht 
y  einmal  Familien  im  engsten  Sinne,  sondern  sind  blofse 
i»  Dehnungen  der  Gattung  zum  Behufe  der  Erlangung  ei- 
gnes zusammengesetzten  Namens  für  dieselbe,  statt  des 
»bisherigen  einfachen.«  Wenn  man  fragt,  warum  Al- 
bit,  Anorthit  u.  s;w.  Feld-Späth  genannt  werden,  so  wird 
Jeder,  der  das  naturhistorische  Genus  Feld-Späth  kennt, 
antworten ,  weil  sie  Feld-Spathe  sind ,  und  diefs  so  er- 
klären ,  dafs  sie  in  ein  naturhistorisches  Genus  gehören, 
welches  Feld-Späth  heifst.  Und  wenn  man  dieselbe  Frage 
in  Beziehung  auf  den  Dichroit  thut,  der  Quarz  heiCst, 
so  wird,  aus  demselben  Grunde,  die  Antwort  dieselbe 
seyn.  Wenn  man  aber  fragt ,  warum  der  Berill  nicht 
Quarz  heifst ,  so  wird  Jeder  ^  der  das  naturhistorische 
Genus  Quarz  mit  dem  naturhistorischen  Genus  Smaragd 
in  der  Natur,  nicht  nach  den  Charakteren  (ich  kann  Lin» 
nes  Ausspruch  hier  nicht  noch  ein  Mal  wiederholen)  ver- 
glichen hat,  antworten,  weil  er  nicht  Quarz,  sondern 
Smaragd  ist,  und  diefs,  wie  oben,  erklären.  So  viel 
über  Recht  und  Grund.  Dafs  meine  Geschlechter  nicht 
in  den  Grenzen,  welche  Hr.  Weifs  die  engsten  nennt, 
gehalten  worden ,  ist  wahr ,  und  wenn ,  wie  billig ,  Je- 
mand hier  nach  Recht  und  Grund  fragen  sollte ,  so  ist 
der  Bescheid,  dafs  diese  Grenzen  nur  scheinbar,  und 
die  Geschlechter  innerhalb  denselben  der  Natur  nicht  ge- 
mäfs  sind,  worüber  wir  Hrn.  Weifs  im  folgenden  §. 
selbst  hören  wollen.  Dafs  gleichwohl  einige  Geschlech- 
ter bis  jetzt  nur  eine  Species  enthalten ,  und  vielleicht 
lange  noch  nicht  mehr  enthalten  werden ,  ist  ebenfalls 
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wahr ;  allein  wer  kann  dafür  ?  Die  Erfahrung  bringt  es* 
in  allen  drei  Reichen  der  Natur  so  mit  sich.  Dafs  sie' 
aber  dann  nicht  »  einmal  Familien  im  engsten  Sinne  ge-^ 
y  ben ,  u.  s.  w. ,  «t  kann  man  nur  sagen ,  wenn  man  von* 
Genus  und  Familie  eben  so  wenig  klate  Begriffe  hat,  als 
Ton  der  systematischen  Nomenclatur.  ,  ^ 

Im   dreizehnten  J.  trägt  Hr.  TVeifs  Bedenken,  di© 
Geschlechter ,  in  dem  yorhin  erwähnten  Sinne,  als  eine» 
wesentliche  Classificationsstufe  zwischen  die  «der  Gattung» 
und  der  Familie  wirklich  einzuführen,  und  überläfst  die 
Entscheidung  darüber  lieber  der  künftigen  Weiterent^ 
Wickelung  des  natürlichen  Systemes.  Seine  Gründe  darib 
sind  erstens y  »weil  eine  gleich  natürliche  Begründung^ 
»wie  bei  den  oben  angeführten  Fällen,  keineswegs  durch-« 
» gängig  in  dem  übrigen  Systeme  einleuchtet. «    Das  soll 
beifsen  ,  weil  ihr  Begriff  nicht  naturgemäfs,  nämlich  zur 
enge,  gefafst  ist,   und  also  mit  den  übrigen  in  keinenx 
richtigen  Verhältnisse  steht.     fVenn  ein  Einheitshegriff 
im  Systeme  y  es  betreffe  welches  Naturreich  es  wolley  rich-^ 
tig  istj  so  ist  er  auch  oMgemein  anu^endbar^  und  man  kann 
wenigstens  auf  seine  Unrichtigkeit  mit  Sicherheit  schlies^ 
ien,  u^enn  dieses  der  Fall  nicht  ist,     Hr.  Tf^eifs  yerbrei* 
tet  sich  über  diesen  Gegenstand  weiter ,  indem  er  sagt: 
^  Wenn  es  also  gewisse  einzelne  Fälle  sind ,   wo  dieser 
»engste  Grad   natürlicher    Verwandtschaften   zwischen 
»yerschiedenen  Gattungen  wahrgenommen  wird,  so  mag 
»es  auch  bei  der  speciellen  Erwähnung  in' solchen  ein^ 
V  zelnen  Fällen  sein  Bewenden  haben ,   und  wir  wollen 
»  darum  nicht  in  den  Fehler  yerfallen,  durch  allgemeine 
»Aufnahme  dieser  Zwischenstufe  ins  System  die  Veiw 
»hältnisse  zwischen  anderen  yerwandten  Gattungen  so 
»darzustellen,    als  ob  6ie  jenem   glichen,    während  eft 
»nicht  so  ist;«  und  gibt  damit  ziemlich  deutlich  zu  yer- 
stehen ,  dafs  ich  diesen  Fehler  begangen  habe.     Es  hat 
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mir  aber  gar  nicht  einfallen  können,'  die  Geschlech-ter 
sp  darzustellen,  als  ob  sie  jener  Zwischenstufe  des  Hrn. 
Weiß  glichen ,  denn  ich  habe  nicht  zuerst  die  Ordnun- 
gen (Familien)  und  dann  die  Geschlechter,  sondern  erst 
die  Geschlechter  und  dann  die  Ordnungen ,  wie  es  sich 
gehört,  in  der  Natur  aufgesucht,  also  ein  consequente- 
res  Verfahren  angewendet,  als  Hr.  Weifsj  den  ich 
übrigens,  unl  über  die  Anwendung  der  in  Frage  stehen- 
den Begriffe  ^denn  über  die  Begriffe  selbst  entscheidet 
die  Logik)  ins  Beine  zu  kommen ,  an  die  Ordnungen 
und  Geschlechter  in  der  Botanik  und  Zoologie ,  d.  i«  an 
die  obigen  Muster  ,  versteht  sich  unter  richtiger  Beur- 
theilung  und  Benützung  derselben,  yerweise,  in  so  fern 
diese  nicht  durch  Eintheilung,  welche  nur  Zwischenstu- 
fen hervorbringen  könnte,  bestimmt  sind.  Er  glaubt  alsa 
» diese  Geschlechter  jetzt  füglich  nur  in  der  Art  einer 
9  besonderen  Bemerkung,  coroUarweise,  als  nur  für  diese 
y  Stelle  passend  anmerken  zu  können ,  wie  z.  B.  Werner 
»bei  der  Einführung  von  Sippschaften  in  seinem  Systeme 
»  verfuhr; «  und  setzt  hinzu :  »  ^iprncr*^  Sippschaften  wa- 
»  ren  gleichgeltend  unseren  Familien,  aber  von  ihm  nicht 
V  durchgeführt  und  nur  als  Nebenverhältnisse  behandelt, 
»während  seine  Geschlechter  in  einem  ganz  fremden, 
»jetzt  abgestorbenen  Sinn  als  wesentlichere  Classifica- 
» tionsstufen  behandelt  wurden. «  Es  ist  ganz  recht,  Ver- 
hältnisse der  erwähnten  Art  nicht  unbemerkt  zu  lassen, 
aber  sie  gehören  nicht  in  das  System ,  denn  sie  können 
im  Systeme  nichts  nützen ,  da  sie  nicht  allgemein  sind, 
und  schwerlich ,  wenn  sie  auch ,  was  ich  wohl  erwarte, 
in  der  Folge  häufig  eintreten  sollten ,  allgemein  werden 
werden.  In  Werner*s  Sippschaften  habe  ich  die  Idee  der 
naturhistorischen  Geschlechter  zu  erkennen  geglaubt  *), 

*)  Hrn.    Fan  der  NidVs  Mineralien  -  Cabinett.    Einleitung 
S,  XXIII. 
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die  sein  Genie  ihm  eingegeben ,  die  er  aber  mit  mehre- 
rer Sicherheit  wo  anders  hätte  hernehmen  sollen;  und 
sehe  jetzt  noch  nicht  ein,    wie  man  sie,  wenn  sie  mit 
einer  wirklichen  Classificationsstufe  verglichen  werden 
sollen,  was  freilieh,  wegen  der  unrichtigen  Bestimmung 
der  Specierum,  schwer  angeht,  mit  einer  andern  als  mit 
dem  Geschlechte  y erbleichen  kann.  Denn  einige  enthal- 
ten blofs  die  Yarie täten  einer  richtig  bestimmten  Species, 
wie  die  Sippschaft  des  Rubins,    des  Pechsteines  (den 
Sphärulit  ausgenommen)  ,  andere  gleichen  unvollständi* 
gen  naturhistorischen  Geschlechtern ,    nach  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  der  bestehenden  Erfahrung  beurtheilt, 
wie  etwa  die  Sippschaft  des  Quarzes ,  des  Speiskobolds, 
noch  andere  enthalten  mehr  als  das  naturhistorische  Ge- 
schlecht ,  wie  die  Sippschaft  des  Pistazits ,   und  endlich 
wirft  die  Sippschaft  des  geschwefelten  Kupfers  zusam- 
men, was  in  versehiedene  naturhistorische  Ordnungen 
gehört.  Ich  glaube ,  Hr.  JVeifs  thut  seinen  Familien  Un- 
recht ,  in  so  fem  er  meint,  die  /^er/ier  sehen  Sippschaf- 
ten wILren  ihnen  gleichgeltend.     Wenn  er  aber  yon  den 
Werner  %c\ken  Geschlechtern  sagt ,    sie  seyen  in  einem 
ganz  fremden ,   jetzt  abgestorbenen  Sinne ,    als  wesent- 
liche Classificationsstttfen  behandelt ;  so  hätte  er  dasselbe 
auch  Ton  seinen  Familien  und  Ordnungen  sagen  sollen, 
die. ebenfalls  auf  Principien  (geognostischen  und  chemi- 
schen) beruhen ,  welche ,  einzeln  genommen,  in  der  Na- 
turgeschichte,    und   verbunden  in   jeder  Wissenschaft 
gänzlich  fremd  sind,  und  yon  denen  zu  wünschen  wäre, 
sie  möchten  in  dieser  Absicht  niemals  erwähnt  worden 
seyn,   damit  sie  nicht  absterben  könnten.     Der  zweitS 
Grund,  warum  Hr.  Weifs  die  Geschlechter  als  Zwischen- 
stufe zwischen  Gattungen  und  Familien  einzuführen  sich 
jetzt  enthält ,  ist :  v  d^fs  nichts  hindert ,  in  den  angege» 
»benen  Fällen  die  Familie    so  eng  zu  nehmen,  dafs  sie 
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»nicht  mehr  als  jene  aufs  engste  verbundenen  Gattungen 
»umfafst,  also  wenn  man  sonst  geneigt  gewesen  wäre, 
» Skapolith ,  Nephelin  u.  d.  gl.  in  die  Feldspathfamilie 
»  mit  aufzunehmen,  sich  eben  durch  die  engere  Verwandt- 
1)  Schaft  des  Albits  u.  s.  w.  bestimmen  zu  lassen,  Skapo- 
»lith  u.  8«  w.  Ton  der  Feldspathfamilie  auszuschliefsen ; 
vwas  höchstens  die  Inconvenienz ,  wenn  es  eine  ist,  ha- 
st ben  kann,  das  System  mit  einigen  Familien  zu  ver- 
V  mehren. « 

Dazu  sage  ich  nichts.  Denn  was  könnte  Hrn.  fi^eiß 
hindern  zu  thun  was  er  will,  da  seine  eigenen  Princi- 
pien  diefs  nicht  können  ?  Wer  aber  wird  auch  ferner 
niach  dem  fragen ,  was  ei>  thut  ? 

Im  vierzehnten  ^.  redet  Hr.  ff^eifs  noch  ein  Wort 
über  das  Wort  Gattung  ^  dessen  er  sich  bisher  schon 
durchgängig  für  die  echte  anerkannte  natürliche  Einheit 
unter  den  Mineralien  bedient  hat.  >  Der  Genius  der 
»  deutschen  Sprache ,  «  sagt  er ,  »  verlangt  es :  dafs  diese 
)> durchaus  selbstständige  Einheit,  nicht  Art  genannt 
*  werde,  wie  Hr.  Mohs  wieder  neuerlich  zur  Sitte  ge- 
i>  macht  hat ,  nachdem  sie  den  richtigem  ,  passenderen 
»  Namen  Gattung  schon  trug.  Wenn  man  sagt  Art  j  so 
fe fragt  man  nothwendig  und  sogleich:  wo ^on  eine  Art ^ 
»Der  Begriff  Art  bezeichnet  ein  Nicht  -  selbstständiges^ 
»  und  verweist  auf  einen  Hauptbegriff',  durch  welchen 
»  er  erst  bestimmt  wird !  Davon  ist  gar  nicht  die  Rede, 
»wenn  Quarz,  Feldspath ,  Granat,  Kalkspath  u.  s.  w, 
»ausgesprochen  und  gedacht  wird*  Es  werden  lauter 
^  selbstständige  Begriffe  mit  diesen  Namen  ausgespro» 
»  eben ;  Niemand  fragt  dabei :  woi>on  es  Arten  seyen  ?  Es 
» ist  also  Unrecht  und  gegen  den  Genius  unserer  Spra* 
^  che ,  sie  Arten  zu  nennen.  <a  Zuerst  die  Gründe ,  die 
ich  gehabt  habe ,  das  Wort  Species  oder  Art  an  die 
Stelle  des  Wortes  Gattung  zu  setzen,  dessen  sich.  Wer* 


rtet*  bedient,   und  welches  mit  seiner  Mineralogie  oder, 
vielmehr  Oryctognosie  in  Deutschland  eine  grofse  Aüs^ 
breitung  erhalten  hat.  Das  Wort  Species  gebrauche  ich 
in  der  Mineralogie   i)  weil  es  in  der  Zoologie  und  Bota* 
nik  in  demselben  Sinne  gebraucht  wird ,  und  Zoologie» 
Botanik  und  Mineralogie  bei  mir  Theile  einer  Wissen'^ 
Schaft  sind ,  und  übersetze  es  durch  Art,  weil  das  Wort 
Gattung)  welches  berhommt  Ton Gatten,  sich  begatten, 
in  der  Mineralogie  ohne  Sinn  sejn  würde ,  und  weil  an- 
dere sehr  brauchbare  Ausdrücke,  Gleichartigkeit,  gleich- 
artig,   welches  letztern  Hr.   Weifs  selbst,  und  zwar  in 
richtigem  Sinne  J.  ib^  S.  17  sich  bedient  ^  und  J   2*,  S* 
6  bedient  bat)  dem  Genius  der  Sprache  oder  dem  Sprach-» 
gebrauche  gemäfs ,  nicht  füglieh  durch  Gleichgattigkeit, 
gleichgattig )  gegeben  werden  können;  2)  weil  ich  habe 
verhindern  wollen,  dafs  die  Species,  zu  deutsch  Art,  det 
Naturgeschichte  des  Mineralreiches  mit  den  Gattungen 
der  Oryctognosie ,  die  bekannter  Mafsen  gröfsten»  Theils 
schlecht    bestimmt   waren  ,    yerwechselt  würden ,    ein 
Grund,    welcher,    obwohl   ich   ihn  in  dem  Grundrisse 
nicht  ausdrücklich  angeführt  (denn  ich  habe  keine  Lust 
am  Tadeln ,    sondern  bin  bestrebt  gewesen ,    die  Sache 
besser  zu  machen)  ^   fast  auf  jeder  Seite  der  Fhjsiogra* 
phie  ersichtlich,  und  yielleicht  auch  anderweitig  anwend« 
bar  ist.     Nun  aber  weiter*     WoTon  bei  Hrn.  Weifs  die 
Rede  ist,    und  was  gedacht  wird,  wenn  Quarz,  Fei d- 
Bpath,  Granat,  und  wie  sie  weiter  heifsen,  ausgespro" 
eben  werden,    hat  er  selbst  erklärt;  in    der  Naturge- 
schichte des  Mineralreiches  ist  bei  jedem  dieser  Worte, 
das  Wort  Kalkspath  ausgenommen,  von  einem  Genus  die 
Rede,  und  dieses  Genus,    und  nichts  anderes,  als  die- 
ses Genus,    wird  dabei  gedacht.     Wenn  man  aber  sagt 
Gattung,  so  fragt  man  nothwendig  und  sogleich :  n^oi^on 
citve  Gattung  ?    und  erhält  zur  richtigen  Antwort :   von 

^•liteht,  f.  Vhynr  u*  Mathem«  VII»  t*  2 
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llbhi  und  dem  Gescblechte ,  denn  das  Geschlecht  ist  die 

Aehnlichkeit  der  (verschiedenen  Gailungen  der  Dinge  ^  sagt 

•  •  •* 

Adelungs  und  man  darf  hier  nur  naturhistorische  Ähn- 
lichkeit setzen ,  um  das  naturhistorische  Geschlecht  und 
die  naturhistorische  Gattung,  wofür  ich  aus  obigen  Grün- 
den Species  oder  Art  sage,    zu  haben;  und  wenn  man 
sagt  Geschlecht,  so  fragt  man  nothwendig  und  sogleich: 
{t>oi>on  ein  Geschlecht?   und   die  Antwort  ist,   von  der 
und  d^r  Ordnung,  denn  die  Oi^dnung  ist  das  Geschlecht 
der  GescWechter.     ürid  so  geht  es  fort,  so  weit  die  sy- 
stematischen Begriffe  reichen ,  denn  Genetum  genus  est 
Ordö  j  ordinum  aulem  genus  Clässis  est,    (Linn.  phil,  boU 
§.  204.^  Wenn  Jemand  Hrn.  TVeifs  solche  Voritürfe  ma- 
chen wollte ,  wie  er  mir  macht  \  und  ihm  sagte ,  er  ver- 
stehe die  Worte  so  wenig  als  die  Sachen ;  er  könnte  ihm 
nicht  widersprechen.     Er  versteckt  sich  hinter  den  Be- 
griff von  etwas  Selbstständigem ,  und  versteht  damit  die 
Species.     Daär  ist  recht ,  denn  keine  Species  setzt ,  als 
solche ,  eine  andere  voraus.  Aber  eb^n  so  ist  das  Genus 
und  die  Ordnung  selbstständig,    d^nn  weder  das  eine, 
noch  die    andere,    setzt  etwas  ihres  Gleichen   voraus.^ 
Wollte  man  sagen  das  Genus  könne  nicht  ohne  die  Spe* 
cies  bestehen,    so  ist  das  wiederum   recht;   allein  die 
Species  kann  nicht  ohne  das  Individuum  oder  was ,  wo 
keine  Individualität  Stattfindet,  an  die  Stelle  desselben 
gesetzt  werden  mufs ,  bestehen ,  diefs  aber  setzt  nichts 
anderes  voraus ,  denn  es  ist  das  po/i  der  Natur  Gegebene* 
Was  hitigegen,  um  den  Worten  des  Tetfasvers  doch  ei« 
nigen  Sinn  zu  geben  y   die  Species  von  den  übrigen  sy- 
stematischen Einheiten  voraus'  hat ,  besteht   dafin  ,   dafs 
sie  construirbar,  und  die  erste  ist,*  auf  welche  man  ge- 
langt ,  wenn  man  die  mehrmals  im  Yorhergehenden  ge- 
nannten Begriffe  der  Logik  auf  die  Producte  der  Natur 
anwendet«     Hr.  Weifs  fügt  dem  Bisherigen  noch  etwas 
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hinzu,  und  kommt  dann  auf  einen  Gegenstand,  der  el« 
nige Bemerkung  yerdient.  Er  sagt:  »Dafs  die  falschlich 
9  sogenannte  Art  der  Spfcies  in  Zoologie  und  Botanik 
» gleich  gesetzt  wird ,  dafs  diese  von  den  Franzosen  in 
j^espece  fleclirt,  und  man  gewohnt  ist,  dieses  Wort  mit 
i»Art  zu  übersetzen,  ist  gewifs  kein  Grund  für  einea 
»falschen  Gebrauch  des  Wortes  Art,«  und  fahrt  dann 
fort : 

y  Unsere  natürliche  Mineralien-Einheit,  Quarz  u.  s.  w. 
9  soll  Tielmehr  der  Species  als  dem  Genus  der  organischen 
»Reihe  entsprechen?  —  es  sey!  aber  es  fragt  sich  noch 
»ob  es  so  ist!    es  fragt  sich  ob  den  zweierlei  Einheits* 
»begriffen  der  Zoologie  und  Botanik,    dem  Genus  und 
»der  Species  (falls  man   überhaupt  nicht  blofs  die  eine 
» als  echte  natürliche  Einheit ,    die  andere  blofs  als  Be- 
» griffseinheit  gelten  lassen  will)  ,   auch  zweierlei  solche 
»natürliche  Einheitsstufen  bei  den  Mineralien  entspre- 
»chen?  und  ob  nicht  vielleicht  die  einzige  Stufe  derGat- 
>  tung  bei  den  Mineralien  an  die  Stelle  der  zwei ,  Genus 
» und  Species  in  den  organischen  Reihen ,  tritt  ?  «  Wenn 
Fragen  dieser  Art  Statt  finden  können ,   so  müssen  sie 
auch  beantwortet  sejn ,  bevor  man  zu  der  Anwendung 
der  Begriffe  schreitet,  die  sie  betreffen.  Man  kann  den 
Quarz ,  man  verstehe  darunter  ein  Individuum  oder  die 
Species  des  rhomboedrischen  Quarzes ,  oder  das  Genus 
Quarz «  mit  keinem  Individuo ,   mit  keiner  Species ,  mit 
keinem  Genus  der  organischen  Natur  vergleichen,  denn 
jene  sind  oder  enthalten  unorganische  Naturproducte, 
sind  als  solche  von  den  organischen  durch  ihren  Begriff* 
terschieden ,   und  haben  nichts  mit  ihnen  gemein ,  als    ^ 
dafs  sie  Naturproducte  sind.     Die  Begriffe  aber  vom  In- 
diyiduo ,  von  der  Species ,  von  dem  Genus  u.  s.  w.  hän- 
gen nicht  von  der  Beschaffenheit  der  Wesen ,  sondern 
von  d^r  Einrichtung  des  menschlichen  Verstandes  ab, 

2   * 
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und  sind  folglich  überall  einerlei ,  -wo  jene  Wesen  mit 
Verstände  betrachtet  werden.  Wie  es  nun  möglich  ist, 
besonders  die  letzte  Frage  zu  thun,  darüber  enthalten 
ni'ir  uns  za  urtheilen,  und  kommen  mit  Hm.  Weifs  zu 
eindm  neuen  Gegenstande.  Dieser  betrifft  die  systema« 
tische  Behandlung  der  unhrystallinischen  Mineralien.  Der 
Verfasser  bemerkt :  v  Sie  dürfen  nicht  weggelassen  wer- 
y  den  ,  sonst  hat  man  ein  System  der  krystallinischen  Mi« 

*  tieralien  4  statt  der  Mineralien  schlechtweg.  Hr.  Mohs 
i>  hat  sie  in  der  Wahrheit  in  seinem  System  weggelassen^ 
9  trenn  sie  gleich  dem  Anscheine  nach  mit  darin  genannt 
y  sind.  Aber  wer  kann  glauben ,  dafs  auf  Kreide,  Berg-* 
»milch  u.  s;  f.  anwendbar  sey ^  was. Hr.  Mohs  als  die  £i- 
^  genschaften  uiid  Merkmale  des  >>  rhomboedrischen  Kalk-^ 
»Haloicls«  angibt?  Consequenter  Weise  hätte  sie  Hr. 
i^Mohs y  statt  die  Namen  Bergmilch,  Kreide  u.  s.  f.  nach 
vder  systematischen  Beschreibung  des  krystallinischen 
» Kalkspathes  zu  nennen  ^  gleich  als  ob  sie  die  Torher-* 
» gehende  Beschreibung  etwas  anginge ,  kurzweg  Ton 
»  seinem  System  auss<;hliefsen  sollen.  Freilich  aber,  da 
>>  blofs  die  krystallinischen  Fossilien  in  die  Bildung  aller 
y  Mohs' sehen  künstlich  und  mühsam  abgewogenen  Aggre- 
3»  gatbegrifFe  von  Ordnungen,  Geschlechtem  u.  s.  w.  auf- 
y  genommen  wurden ,    so  war  es   ein  geringer  Dienst, 

♦  der  mit  ihnen  der  ErkMnung  der  Fossilien  erzeugt 
»  wurde  *). « 


*)  Herr  Weifs  verweist  hier  auf  eine  Stelle  aus  der  Vor* 
rede  zur  ersten  Auflage  meiner  Charakteristik  sur  Ver- 
gleichung.  Diese  Stelle  lautet:  »Die  vollständige  Be- 
stimmbarlieit  eines  Individui  hängt,  wie  das  erklärte 
Beispiel  lehrt ,  davon  ab ,  dafs  die  drei  angegebenen 
Merkmale ,  Gestalt  mrt  Inbegriff  der  Theilbarkeit,  Härte 
und  eigenthümliches  Gewicht ,  daran  erkennt  werden 
können.     So   ist   es'  auch    in  der  Botanik.     Die  Bestim- 
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Ob  die  unkrystallinischen  Mineralien  (wir  nehmeo 
den  Ausdruck  hier ,   wie  Hr.  H^ei/s  ihn  nimxnt)  in  dem 

f  — - —  ■  ■  ■  ■  ■^— < 

mungsgründe  müssen  vorbanden  seyn ,  sonst  ist  die  Be- 
stimmung nicht  möglich.  Die  Gharakteristili  leistet  in 
vielen  Fällen  mehr:  d.  b.  sie  führt  zur  richtigen  Bestim- 
mung, wenn  auch  die  Kenntnifs  der  Gestalt  nicht  voll- 
ständig ist.  Einer  solchen  Bestimmung  mangelt  indes- 
sen die  Evidenz }  und  es  ist  daher,  besonders  Anfangern, 
zu  rathen,  zuförderst  nur  mit  der  Bestimmung  solcher 
Individuen  sich  zu  beschäftigen ,  an  welchen  die  drei  . 
Merkmale  vollständig  ausgemittelt  werden  können.  Das 
Übrige  findet  sich ,  wenn  ihre  Kenntnifs  im  Mineralrei- 
che überhaupt,  und  der  Eigenschaflen  der  Producte  der 
unorganischen  Natur  insbesondere ,  sich  vermehrt ,  und 
sie  durch  Übung  die  Fertigkeit  erlangt  haben,  die  Theil- 
barkeit,  und  vermittelst  dieser  wenigstens  das^Hrystall- 
System ,  gehörig  zu  beurtheilen ,  leicht  von  selbst :  und 
diese  Übung  ist  daher  einem  Jeden,  wer  die  Charakte- 
ristik benutzen  will ,  sich  gründliche  Kenntnisse  in  der 
Mineralogie  zu  erwerben,  vor  allen  Dingen  zu  em- 
pfehlen. « 

vin  dem  oben  angeführten  Grundrisse  der  Minera- 
logie werde  ich  Gelegenheit  haben,  noch  einige,  diesen 
Gegenstand  betreffende  Bemerkungen  beizufügen,  und 
die  mittelbare  Bestimmung ,  die  in  Ermangelung  eines, 
oder  des  andern ,  oder  aller  der  obigen  Kennzeichen  an- 
gewendet werden  mufs ,  zu  erklären. «  Dieselbe  Stelle 
steht  im  Gr.  §.  2505  und  es  ist  daselbst  auf  §•  246  ^^^' 
wiesen ,  aus  welchem  zu  ersehen  ist ,  wie  die  Charak- 
tere «ingerichtet  seyn  müssen ,  damit  die  Bestimmung 
die  gröfste  Evidenz  erhalte ,  welche  die  Wissenschaft 
gestattet.  Der  a5i>te  ^.  erklärt  den  Unterschied  zwischen 
der  unmittelbaren  und  mittelbaren  Bestimmung,  und  der 
a52st«  lehrt  j  worauf  die  letztere  beruht.  Was  Hr.  IVeifs 
aus  dieser  Stelle  folgert,  ist  gemeine Consequenzmache* 
rei.  So  wie  die  Stelle  in  der  ersten  Auflage  der  Charak- 
teristik steht,  bezieht  sie  sich  blofs  auf  den  Gebrauch 
der  Charakteristik,  denn  mit  nichts  andern  habe  ich  e«  • 
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tiaturhistorischen  Mineralsysteme  übergangen  sind ,  mag 
der  Leser  aus  diesem  Systeme  selbst  ersehen ,  und  dar- 
aus beurtheilen ,  wie  getreu  Hr.  ff^eijs  die  Sachen  dar- 
stellt, die  er  bestreitet.  Sie  sind  indessen  auch  nicht 
1»  dem  Anscheine  nach  «  darin  i^genanntj^  sondern  in  der 
fflrj^ichkßit  darin  enthalten,  Dafs  auf  Kreide ,  Berg- 
milch  u,  s.  w.  der  Charakter  der  Species  des  rhomboedri- 
schen  Kalkhaloides  nicht  unmittelbar  (Hr.  Pf^ei/s  läfst 
dieses  Wort  geflissentlich  aus)  anwendbar  ist ,  versteht 
sich  von  selbst ,  denn  eben  darum  ist  die  mittelbare  Be- 
stimmung Ton  der  unmittelbaren  unterschieden,  und  als 
ein  besonderer  Theil  der  Methode  der  Bestimmung  über- 
haupt (vergleiche  die  in  der  vorigen  Note  angeführten 
^^«  des  Grundrisses)  gelehrt  und  erklärt  worden.  Die 
unmittelbare  Bestimmung,  und  folglich  der  Charakter, 
bezieht  sich  auf  das  Individuum ,  wo  dergl.  in  der  Spe- 
cies vorhanden.  Kreide  und  Bergmilch  aber  sind  zu- 
sammengesetzte Mineralien  (Gr.  ^.  23) ,  die  ^  aus  einer 
grofsen  Anzahl  von  Individuen  bestehen ;  und  der  Cha- 
rakter der  Species  würde  also  auch  auf  diese  passen, 
wenn  es  möglich  wäre ,  die  Individuen  von  einander  zu 
trennen,  und  einzeln  der  Untersuchung  zu  unterwerfen, 
wie  die  Übergänge  (Gr.  ^.  221),  die  ich  in  diesem  Falle 
wohl  nicht  nöthig  habe  herzuerzählen ,  unwidersprech- 
lich  darthun.  Aber  diefs  ist  der  Kleinheit  der  Individuen 
und  ihrer  Verbindung  wegen  nicht  möglich ,  und  darum 
wendet  man  die  mittelbare  Bestimmung  an,  die  hier,  wie 
in  allen  Fällen,  vollkommen  Genüge  leistet.  Ein  2usam- 

»——>■■  I  IM  II  I         II  I  ■  »  11  »1  »  II»»  I       ^■■^—  I 

in  jener  Schrifl  zu  thun  gehabt.  Er  hätte  sie  al$o  aus 
dem  Grundrisse  9  im  Zusammenhange  mit  dem  übrigen, 
anführen  sollen.  Aber  daraus  hätte  freilich  etwas  ganz 
anderes  folgen  müssen ,  als  er  will ,  dafs  es  daraus  her- 
'  vorgehe,  wie  wir  bei  der  Erörterung  ^es  gegenwärtigen 
^.  das  weitere  sehen  werden* 
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mengcsetzles  Mineral,  als  solches,  unmittelbar  bestini<' 
anen  zu  wollen,   ist  ein  Unsinn  (Gr*  §«  >92)9  ^^^  inan 
Aer  Qlaturgescbichte  nicht  zumuthen  darf.     Diei's  über 
^e  Bestimmung.     Nun  von  der  Darstellung  der  Species 
durch  das  Schema  (Gr.  Tbl.  II,  S.  99).     Unter  den  ein» 
fachen    Y&rietäten    des    rhomboedrischen   Kalkbaloides 
liönnen  Kreide  und  ßergmilch  nicht  enthalien  sejn,  denn 
sie  sind  zusammengesetzte.     Unter  diesen  aber  (a.  a.  O» 
S.  10s)  finden  «ich:   »derbe,  aus  körnigen  Zusammen«- 
Setzungsstücken  yon  der  verschiedensten  Gröfse  bis  zum 
Verschwinden  bestehend ;  ZusammensetzungsUäche  (yer- 
steht  sich  wo  sie  wahrnehmbar  ist)   unregelmäfsig  ge- 
streift, uneben  und  rauh;  die  Individuen  mehr  und  we« 
niger  fest  mit  einander  verbunden ;  Bruch  bei  verschwin- 
dender Zusammensetzung  splittrig,  uneben,  flachmusche«   . 
lig,   zuweilen  stellenweise  eben,   zuweilen  im  Grofseii 
schiefrig;    bei   geringem    Zusammenhange    oft  erdig.« 
Sind  darunterBergmilch  und  Kreide  nicht  enthalten,  und 
gehört  etwa  nur  der  geringste  Scharfsinn  dazu,  sie  her- 
auszufinden ?  Aber  genannt  habe  ich  sie  nicht ,  wie  Hr, 
fVeifs  mir  andichtet ,  denn  die  Namen  Kreide  und  Berg« 
milch  gehören  nicht  in  die  Naturgeschichte  des  Mineral- 
teiches, sondern  in  die  Oryctognosie ,  oder  in  das  Sy- 
stem des  Hrn.  fVeifs ,  oder  wohin  man  sonst  will ;  und 
am  sie  in  der  ff^erner  sahen  Orjctognosie  nachzuweisen,  ' 
die  ich  wegen  der  Allgemeinheit  ihrer  Verbreitung,  un- 
geachtet ihrer  mannigfaltigen  Gebrechen,  allein  anzu- 
führen der  Mühe  werth  gefunden  (Gr.  Tbl.  II.  Vorerin- 
nerungen S.  XV),  steht  im  ersten  Zu^afj^d  zu  dem  Schema 
des  rhomboedrischen  Kalkbaloidest  S*  104:   vDer  dichte 
Kalkstein  (siehe  auf  derselben  Seite  einige  Zeilen  weiter 
oben,  was  dichter  Kalkstein  ist)  geht,  wenn  die  Verbin- 
dung der  Individuen  locker,  das  Ansehen  erdi^  wird,  in 
die  Kreide,  diese^  wenn  die  Hasse  so  hl^ufi^e  Zwischen^ 
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räume  enihält,  dafs  sie  dem  Gefühle  nacli  bedeutend  am 
elgenthümlichen    Gewichte    verliert,   in   die   Bergmilch 
über.  <i  Das  wird  doch  für  einen  Jeden  verständlich  und 
hinreichend  seyn ,  der  aus  dem  Grundrisse  gelernt  hit, 
was  übergaben  heifst?  Hr.  Tf^eifs  scheint  also  nicht  über« 
legt  zu  haben,    was  er  sagt,    wenn  er  behauptet:  ich 
nenne  Kreide  und  Bergmilch  ,  gleich  als  ob  sie  die  vor« 
hergehende  Beschreibung  etwas  anginge,    ^nd   daraus 
folgert ,    ich  hätte  sie  »  CQpsequenter  Weise  «  kuris  weg 
von  meinem  Systeme  susschliefsen  sollen.     Allein  ,  das 
ßteht  blofs  des  Folgenden  wegen  hier,  ynd  darüber  habe 
ich  noch  ein  Wort  mit  ihm  ?u  reden.     Hr.  IV^ifs  greift 
nämlich  die  Nützlichkeit  der  Charakteristik  an,  die,  dem 
begriffe  der  Charakteristik  zu  Folge  ,  sich  auf  nichts  an-« 
deres  alß  die  »  Erkennung  der  Fossilien  «  beziehen  kann. 
Er  nennt  die  Charaktere  künstlich  und  mühsam  abgewo« 
, gene  Aggregatbegriffe.  Kunst  ist  nicht  daran;  aber  mühi 
^am  ist  es  gewesen ,    die  Charakteristik ,   nur  so  wie  sie 
ist,   zu  Stande  zu  bringen,   und  Hr.  JVeifs  wird  einse- 
hen ,  warum  und  wodurch  sie  diefs  geivesen ,  wenn  er 
in  der  von  ihm  angeführten  Vorrede  S.  XXIV  gelesen, 
vielleicht  auch ,  ^^rum  Niemand  es  versucht,  sie  zu  ent« 
werfen ,  wenn  er  erwogen  hat,  was  sie  voraussetzt,  und 
'Was  also  geschehen  seyn  mufste,  bevor  sie  mit  Ißrfolg 
unternommen  und  n^it  Leichtigkeit"* angewendet  werden 
{ionnte.     Denn  dazu ,  glaube  ich,  achreibt  man  Bücher^ 
dafs  man  das  Schwierige  iind  Mühsaine  der  Untersuchung 
fiuf  sich  nimmt ,  upi  den  Leser  in  den  Stand  zu  setzen, 
die  Wahrheit  mit  Leichtigkeit  einzusehen,  und  weiteren 
Gebrauch  von  ihr  zu  machen.     Er  nennt  die  Charaktere 
AggregalbegrifFe ,   um  einen  verächtlichen  Skin  mit  ih- 
nen zu  verbinden ,    was  wir  ihm ,    nach  dem  oben  ^.  3 
über  dieses  Wort  Beigebrachten,  hingehen  lassen ;  rich- 
tiger würde  er  sie  Distinetionsbegriffe  genainnt  haben,  da 


—     25     — 

ihre  einzige  Bestimmung  Unterscheidung  ist.  Die  Noth«^ 
wendigkeit  (dic^s  Wort  in  logischem  Sinne  genommen) 
der  Charakteristik  folgt  aus  dem  Begriffe  der  Naturge- 
schichte. Sie  duifte  also  in  der  Mineralogie  nicht  feh- 
len ,  'mochte  sie  ausfallen  wie  sie  wollte ,  und  mochten 
die  Schwierigkeiten  der  Ausführung  so  grofs  seyn,  dafs 
sie  selbst  die  Leichtigkeit  der  Anwendung  beeinträchtigt 
hätten.  Von  dieser  Seite  also  braucht  sie  gar  keine 
Rechtfertigung.  Aber  die  Nützlichkeit?  Nützlichkeit 
setzt  einen  Zweck  voraus ,  und  dieser  ist,  wie  oben  ge* 
sagt ,  »  Erkennung  der  Fossilien.  <i 

Wer  dieseil  Zweck  nicht  hat,   wer  etwa,  wie  Hn 
WeifSs  die  Mineralien  schon  yon  blofsem  Ansehen  kennt, 
mag  diese  Kenntnifs  auf  wissenschaftlichem  oder  empiri«* 
sehen  Wege  erworben  seyn ,    dem  kann  auch  die  Cha- 
rakteristik so  wenig  nützen  als  ein  ABC -Buch.     Wenn 
aber  Jemand  ein  bestimmbares  Mineral  hat ,  welches  er 
nicht  kennt,  und  doch  zu  kennen  verlangt,  und  den  Hrn. 
lV6\f8  fragt ,   welcher  wissenschaftlichen  Hülfsmittel  er 
in  dieser  Absicht  sich  zu  bedienen  habe  ?   so  kann  Hr, 
Weifs  ihm  keinen  anderen  Batb  geben ,  als  es  in  einem 
der  besten  mineralogischen  Werke,  etwa  in  Hm.  Haüj/t 
TraitS  oder  in  Hqffmanns  Handbuche  der  Mineralogie, 
welches  fph  hier  nenne ,  weil  viele  der  neueren  in  der 
That  nicht  besser  sind,  aufzusuchen.  In  diesen  Büchern 
sind  die  Mineralien  bekanntlich  unter  Classen ,  Ordnun- 
gen ,  Geschlechter  und  Arten  gebracht ,  und  was  Hm, 
Haw/s  Werk  betrifft,  die  Species  musterhaft  dargestellt ; 
nur  die  Kleinigkeit,  welche  fehlt,  sind  die  Charaktere, 
an  denen  man  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  erkennt,  in 
welche  der  Classen ,  der  Ordnungen ,  der  Geschlechter, 
und  zu  welcher  der  Specierum   das  in  Frage    stehende 
Mineral  gehört.  Das  erste ,  nämlich  die  Classe,  die  Ord- 
nung und  das  Genus  auszumachen,  gibt  es  in  diesen  Bü- 
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ehern  gar  kein  Mittel  (denn  vras  manjctwa  als  solche  an-* 
geführt  findet ,   ist  so  gut  als  keines) ,   wenn  man  nicht 
2uvor  die  Species  eruirt  hat.    Dann  aber  finden  sich  auf 
verkehrtem  Wege ,    den  freilich  in  der  Naturgeschichte 
Niemand  geht,  Geschlecht,  Ordnung  und  Classe,  woran 
jedoch  weiter  nichts  gelegen  ist.     Die  Species  zu  erui- 
ren,  mufs,  die  Einleitungen  und  die  Yorbereitungen  ab- 
gerechnet, der  trostlose  Lehrling  nun  yipr  dicke  Bände 
4urchg^hen,   und  wenigstens   die  Beschreibungen    der 
Reihe  nach  durchlesen  *) ,  und  hat  am  Ende ,  wenn  ihn 
auch  der  Zufall  begünstigt,  noch  wohl  das  Unglück,  dafs 
keine  dieser  Beschreibungen  genau  auf  sein  Mineral  pafst 
(von  welchem  übrigens  vorausgesetzt  wird ,  dafs  es  in 
dem  Buche  enthalten  ist)  ,   oder  dafs  zwei  und  mehrere 
zugleich  darauf  passen.     Allein ,  wird  Hr.  fP^ei/s  ausru- 
fen, wer  kann  das  thun  ?  Hr.  PPei/s  hat  Recht*  Ich  habe 
mich  übereilt ,    indem  ich  ihm  einen  Rath  in  den  Mund 
gelegt,  den  er,  den  Umständen  nach,  nicht  geben  konnte ; 
ich  habe  vergessen ,  dafs  man  bisher  in  der  Mineralogie 
nicht  gewohnt  gewesen ,   nach  wissenschaftlichen  Hülfe- 
mittein  zu  fragen ,    dafs  man  auch  nicht  angeleitet  wor- 
den ist,  an  sie  zu  denken,  denn  die  Mineralogie  hat,  be- 
vor sie  die  Naturgeschichte  des  Mineralreiches  gewor- 
den,  obgleich  mit  mancherlei  nützlichen  Kenntnissen  9 
auch  mit  allerlei  Flitterstaat  ausgestattet,  nichts  Wissen^ 
«chaftliches  an  sich  gehabt,  und  man  hat  nicht  daran  ge- 
dacht ,  dafs  sie  auch  ein  methodisches  Verfahren  erfor-' 
dere,   die  Mineralien  zu  erkennen.     Der    Leser  kennte 
meine  Charakteristik ,  die  in  der  ersten  Auflage  auf  869 
in  der  zweiten  auf  1 00 ,  und  im  Grundrisse  auf  1 06  Oc*^ 

*)  Exemplo  sit  planta  incognita  indica  :  evolvat  Botanophi^ 
las   descripliones ,  ßguras ,    indices  omnes ,   nee  repe* 
riet  nonien ,  nisi  casu;  sed  Syslematicus  etc,     Phil,  bot» 
§.  i56. 
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tavseiten  weitläufigen  Druckes  enthalten  ist.  Ei*  kennt 
anch  die  Einrichtung  und  den  Gebrauch  derselben,  die 
an  den  angeführten  Orten  ausführlich  beschrieben ,  und 
wenigstens  durch  ein  Beispiel  erläutert  sind ,  und  mag 
nun  selbst  urtheilen ,  ob  Demjenigen ,  der  das  Bedürf- 
iiifs  hat ,  ein  ihm  unbekanntes  Mineral  zu  erkennen,  ein 
geringer  Dienst  mit  derselben  geleistet  werde  ?  Sollte 
er  aber  dennoch  nicht  im  Stande  sejn ,  diefs  zu  beur« 
thtilen^  so  wende  er  sich  an  die  Botanik,  die  ihm  hierü<*> 
ber  ToUständigen  Aufsohlufs  und  auch  Anleitung  geben 
wird ,  die  Methode  der  Bestimmung  in  beiden  Theilen 
der  Naturgeschichte ,  in  Absicht  auf  ihre  Sicherheit  und 
die  Leichtigkeit  ihrer  Anwendung,  zu  yergleichen. 

Die  unkrjstallinischen  Fossilien,  welche  Hrnl  TVeift 
zu  jener  Folge ,  die  ich  mit  dem  gelindesten  Ausdrucke 
eine  unüberlegte  nenne,  gefuhrt  haben,  beschäftigen  ihn 
auch  noch  im  1 6^*^  $. ,  und  er  setzt  in  diesem  seinen 
pkilosophischen  Meditationen  über  das  natürliche  Mine-» 
raUjstem  die  Krone  auf.  y  Unkrjstallinische  Fossilien 
»stehen, c(  sagt  er,  »mit  krjstallinischen  für  das  System 
»nicht  auf  gleicher  Stufe;  das  ist  gewifs.«  Allerdings« 
Denn  wenn  er  die  Fossilien  in  krystallinische  und  un* 
l^stallinische  eintheilt,  so  gehören  sie  in  zwei  yerschie« 
dene  Abtheilungen ,  und  so  eintheilen  mufs  man  sie, 
V6nn  man  sie  überhaupt  trennen  will.  Aber  man  kann 
^nd  soll  sie  nicht  trennen ;  denn  die  unkrystallinischen 
<ind  nichts  anderes  als  Zusammensetzungen  (Gr.  $•  23) 
3Q8  wirklich  krystallinischen ,  d,  i.  aus  Individuen  oder 
einfachen  Mineralien  (Gr.  $•  22),  und  es  ist  daher  sogar 
die  Benennung  derselben  unrichtig,  wie  ich  bereits  (Gr« 
$.21)  gezeigt  habe,  y  Wir  werden  sie  billig  nicht  Gat-« 
*  Zungen  im  strengeren,  wahren  Sinn  zu  nennen  haben.« 
Soll  diefs  heifsen,  sie  können  für  sich,  abgesondert  voa 
der  krystallinischen ,   keine  eigenen  Gattungen  begrün^» 
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den^  so  ist. es  wahr,  und  der  Zusatz  »im  strengeren, 
»wahren  -Sinn«  ist  überflüssig;  soll  es  aber  heifsen,  sie 
bilden ,  abgesondert  von  den  krystallinischen ,  eigene 
Gattungen ,  aber  nicht  Gattungen  im  strengeren,  -wahren 
^inne ,  so  ist  es  falsch  uud  beruht  auf  unrichtigen  und 
Terwornenen  Begriffen  yon  der  Gattung ,  d«  i.  der  Spe- 
"cies  im  Mineralreiche»  Denn  wenn  das  einzelne  Indivi- 
duum zu  einer  gewissen  Species  gehört,  so  gehört  eine 
•Verbindung  von  zwei  oder  drei,  oder  voa  zwei  oder  drei 
Hillionen  mit  jenem  gleichartiger  Individuen,  zu  dersel*- 
ben  Species ,  nicht  als  ein  einzelnes  Individuum  •  son- 
dern als  eine  Verbindung  yon  mehreren:  man  müfste 
sonst  ein  Infanterie  -  Regiment  nicht  mehr  zu  den  Menp 
«oben  im  strengeren ,  wahren  Sinne  rechnen ,  weil  es 
nicht  ein  einzelner  Mensch,  sondern  eine  Verbindung 
Ton  Menschen  ist ,  die  freilich  nicht  zusammengewachi- 
sen ,  abör  durch  Subordination  zusammengehalten  sind» 
Zweierlei  Arten  gleichartiger  Dinge,  wofür  Hr.  Weiß 
die  krjstallinisohen  und  unhrystallinischen  Varietäten 
des  rhomboedrischen  Kalhhaloides  zu  halten  geneigt 
scheint ,  bann  es  nicht  geben ,  denn  diese  stehen  mit 
«inander  selbst  im  Widerspruche.  Wir  müssen  also  hö- 
ren, was  der  Verfasser  weiter  sagt,  um  nicht  voreilig 
zu  urtheilen,  dafs  er  sich  selbst  nicht  verstanden  habe. 
!»Es  sind  Massen,  nicht  galiirt  von  der  Natur  auf  die 
»Weise,  wie  unsere  Gattungen  es  sind««  Die  Natur 
gattirt  nicht ,  d.  h.  sie  bringt  keine  Species  hervor,  son- 
dern nur  Individuen ;  gibt  aber  diesen  die  Einrichtung, 
dafs  der  Begriff  der  Species  auf  sie  angewendet  werden 
kann.  Die  Natur  schafil  (man  wird  wohl  verstehen,  was 
ich  damit  meine),  aber  sie  denkt  nicht,  und  gebraucht 
daher  keine  Begriffe»  Wäre  die  Species  von  der  Natur 
hervorgebracht,  so  könnte  sie  nicht  unrichtig  seyn  ;  man 
würde  also  nicht  einsehen,  woher  die  falsch  bestimmten 
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Species  oder  Gattungen  der  früheren  Systeme,  z.B.  äei 
Pf^erner  sehen ,  gekommen  wären.  In  Absicht  der  Ein« 
richtung,  welche  die  Natur  den  Individuen  gibt,  und 
durch  welche  sie  fähig  werden,  unter  den  Begriff  dei^ 
Gleichartigkeit  oder  der  Species  zu  treten,  verfahrt  sie 
aber  bei  den  zusammengesetzten ,  d.  i.  den  unkrystalli«« 
nischen  ,  gerade  so ,  wie  bei  den  einfachen ,  d.i.  den 
ktystallinischen ,  und  mufs  so  verfahren,  sonst  wäre  sie 
keine  Natur. .  Es  ist  merkwürdig ,  wie  verkehrt  die  Ur« 
theile  mancber  Naturforscher  zuweilen  ausfallen.  Ton 
einem  Salze ,  das  man  aus  einer  Auflösung ,  darin  seine 
Bestandtheile  enthalten  sind,  ansehiefsen  läfst,  ist  man 
gewohnt  sin  sagen ,  '  man  habe  es  gemacht ,  denn  man 
nennt  es  ein  Kunstproduct,  obwohl  man  nur  die  Yerani- 
lassung  zu  seiner  Entstehung  gegeben,  an  seiner  Bescha& 
fenheit  aber  nichts  zu  bestimmen  oder  zu  vei^ndern  im 
Stande  ist ,  weil  diese  unter  unwandelbaren  Naturge* 
setzen  steht«  Ton  den  Species  aber  sagt  man ,  die  Na- 
tur habe  sie  gemacht ,  nennt  sie  also  gleichsam  ein  Nar 
turproduct ,  Ivie  es  auch  die  Meinung  des  Hrn.  tVejfs 
ist,  obwohl  in  der  Beschaffenheit  derselben  oft  vielUn«-. 
richtiges.  Willkürliches  und  Veränderliche» ,  mit;  einem 
Worte  Unnatürliches,  welches  die  Natur  nie  hervor!* 
bringt,  enthalten  istf  was  man  also  bescheidener  Weise 
der  Natur  aufladet.  Dennoch  steht  die  Species  unter  Ge* 
letzen*  Aber  nicht  unter  Natur* ,  sondern  unter  Yer^ 
Standesgesetzen,  womit  wir  uns  indessen  gegenwärtig 
nicht  aufhalten.  »Im  künstlichen  Systeme«  (sagt  Hrv 
Wdfs  s  er  hätte  sagen  sollen ,  in  einem  künstlichen  Sj«- 
tteme  oder  in  den  künstlichen  Systemen ,  denn  es  kann 
^eren  so  viele  geben  als  man  will ,  wogegen  es  nur  ein 
sogenannt  natürliches  ->-*.  wohin  ich  nicht  die  zähle,  wel& 
che  der  Art  nach  mit  dem  Systeme  de^  Verfassers  über^ 
einstimmen,  denn  von  diesen. sind  ebenfalls  so  viele  mögr 
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licK  als  man  will  —  d.  i.  ein  wahres  System  geben  kann^ 
weil  diePrinclpien,  worauf  dasselbe  beruhet,  einerlei  sind, 
und  aus  der  consequenten  Anwendung  derselben  auf  die 
Natur,  die  ebenfalls  einerlei  ist,  nur  einerlei  folgen  kann, 
80  wie  es  nur  einerlei  Species  gibt),  »im  künstlichen 
9  Systeme  wäre  es  erlaubt,  sie  von  diesen  völlig  zu  tren« 
»nen. «  Die  Möglichkeit  eines  künstlichen  Systemes  setzt 
die  Species  yoraus  (Gr.  $.  229),  die,  wie  vorhin  gezeigt, 
nur  einerlei  seyn  kann.  Also  ist,  was  Hr.  PFeiß  sagt,^ 
selbst  für  ein  künstliches  System  nicht  wahr ,  und  mag 
allenfalls  für  seine  oben  angeführten  Tabellen  gelten, 
die  selbst  nicht  mit  künstlichen  Systemen  zu  vergleichen 
sind;  »und  wir  haben  uns  schon  darüber  erklärt 9  wie 
»nach  unserer  Meinung  sie  eben  als  Massen,  und  weil 
»  sie  nicht  Gattungen  sind,  der  chemischen  Untersuchung 
»  und  Unterscheidung  vorzugsweise  anheim  fallen,  <«  Des 
Verfassers  Meinung  entscheidet  nicht,  sondern  die  Grund* 
Sätze  entscheiden.  £r  hat  sich  zwar  bisher  nicht  über 
seinen  Begriff  der  Species  bestimmt  erklärt,  was  vor 
allen  Dingen  hätte  geschehen  sollen.  Allein  diefs  scheint 
kein  grofser  Verlust  zu  seyn ,  weil ,  dem  zu  Folge ,  was 
er  oben  gesagt,  diese  Species  nicht  nach  einerlei  Grund* 
Sätzen  gebildet ,  also  verschieden,  und  die  verschieden* 
artigen  Grundsätze  nicht  einmal  gleichförmig  angewen-* 
det  sind»  »Aber  ein  natürliches  System  soll  es  nicht 
9  verkennen  ,  dafs  sie  dieselben  Massen ,  dieselben  Sub* 
9  stanzen  sind  oder  seyn  können ,  welche  in  krystallini'^ 
V  nischer  Structur  als  wahre  naturhistorische  Gattungen 
» vorhanden  sind.  «  Es  scheint ,  als  wolle  Hr.  Weifs  in 
dieser  Stelle  zu  verstehen  geben ,  das  naturhistorische 
System  habe  diefs  verkannt.  Das  naturhistorische  Mine* 
ralsy Stern  hat  mit  den  Massen,  als  Substanzen,  d.  i.  dem 
Chemischen  derselben ,  nichts  zu  thun ;  sieht  sich  aber 
9uch  weder  veranlafst  noch  genöthigt ,  zu  läugnen,  dafs 
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die  zusammengesetztenVarietäten  dieselben  Massen,  die^ 
selben  Substanzen  sind  oder  seyn  können  (beides  ist  ihm 
gleichgültig),  als  die  einfachen  derselben  Species^  und 
erkennt  übrigens  unter  diesen  Varietäten  keinen  andern 
Unterschied  an,    als  den,  welcher  yon  der  Einfachheit; 
und  Zusammengesetztheit  herrührt,   wie  im  Vorherge- 
henden ausführlich  erklärt  worden ,  und  der  Grundrif« 
an  vielen  Stellen  die  Beweise  davon  enthält»    »Eine  na-» 
y  turhifttorische  Gattung  ist  es  nämlich  noch  nicht  da« 
•  durch ,  dafs  es  diese  oder  jene  qualitative  «c  (und  quan« 
titativ  setzen  wir  hinzu)  »  bestimmte  chemische  "Jilasse  ist« « 
Das  ist  vortrefflich  und  wahr,  bis  auf  das  Wort  » noch.  (^ 
Wäre  Hr«  fVeifs  diesem ,    seinem  eigenen  Ausspruche^ 
mit  Consequenz  gefolgt^  so  hätte  er  mich  eines  höchst 
unatigenehmen  und    widerwärtigen  Geschäftes  überho^ 
ben.    Diefs  gilt  auch  von  dem  folgenden  ^  Vrenn  es  auf 
klare  Begriffe  gebracht  wird.  Der  Verfasser  sagt:  »JVa-^ 
^  tüthiMtorische  Gattung  wird  die  chemische  Ma^sß  erst  da«» 
^ durch,  dafs  in  ihr  der  krjstallinische  Structurprozefs^ 
»und  auf  eine  bestimmte  Weise ,  sich  einsetzt,  wodurch 
veine  gegenseitige  Bedingung,  eine  gegenseitige  Abhän«? 
^gigkeit,   vollkommen  dem  organischen  Bau  vergleich* 
'bar,  im  Innern  der  Masse  erst  eintritt,  wie  sie  vorher 
^gar  nicht  da  war,  und  wodurch  erst  die  Masse  zur  Gat- 
'tung  wird,  wie  die  organische  auch.«     Die  chemijschei» 
Masse  wird  nicht  naturhistorische  Gattung,    sondern  es 
entstehen  aus  ihr  ein  oder  mehrere  Individuen,    oder 
eine  oder  verschiedene  Zusammensetzungen   mehrerer 
Individuen,    wenn  der  krystallinische    Structurprozefs- 
sich  einsetzt,  welche  nach  Mafsgabe  der  Anitendbarkeit 
des  BegriflTes  der  Gleichartigkeit ,  auf  die  Inbegriffe  ihr 
i'ernaturhistori&chen  Eigenschaften,  entweder  unter  eine 
oder  unter  zwei,    oder  unter  mehrere  naturhiatorische 
Gattungen  zo  briAgeh  sind.    Diefs  kann  also  nicht  nach 
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der  chemischen  Masse ,    sondern  mufs  nach  dem  Inbe- 
griffe der  naturhistorischen  Eigenschaften  der  Individuen, 
durch  welche  die  Masse  ein  Gegenstand  der  Wahrneh- 
mung wird,  beurtheilt  werden,  wird  folglich  auch  nicht 
darnach  beurtheilt,    und  jene   bleibt  daher  bei  dieser 
Beurtheilung  gänzlich  aus  dem  Spiele.  Die  gegenseitige 
Bedingung  oder  die  gegenseitige  Abhängigkeit  besteht 
darin ,  dafs  es  wirklich  die  chemische  Masse  ist ,  i^as  er-: 
scheint  ^  aber  nicht  als  chemische  Masse  (d.  i.  als  Sub- 
strat gewisser  Kraftäufserungen ,    so  erscheint  sie  dem 
Chemiker),  sondern  als  Inbegriff*  nai urhistorischer  Eigen- 
schaften y   mit  welchen  allein  .die  Naturgeschichte    zu 
thun  hat«  In  so  fern  mag  auch  dieYergleichung  mit  dem 
organischen  Baue  Statt  finden;   allein  weiter  darf  man 
dieselbe ,    aus    obigen  Gründen ,   nicht  treiben.     Diefs 
bestätiget  Hr»  TVeiJs  selbst,  indem  er  hinzusetzt:  »frei* 
»lieh  wenn  in  derselben  Masse  mehrere  ungleichartige 
»  krvstallinische  Structuren  möglich  sind  ,  so  kann  auch 
»  eine  und  dieselbe  chemische  Masse  so  vielerlei  wesent- 
»lich  verschiedene   naturhistorische  Gattungen  bilden, 
»als  sie  yerschiedenerlei  krystallinischer  Structuren  far 
i^hig  ist;«  woraus  das  obige  folgt,  nämlich  dafs  beider 
Beurtheilung  der  naturhistorischen  Species  die  chemi-», 
sehe  Masse  nicht  in  Betrachtung  kommt.  Hr.  TVeifs  fährt 
fort:   »Wenn  nun  anerkannter Mafsen  ein  Fossil  im  er-* 
»digen  Zustande  n.  s.  w.  die  nämliche  chemische  Sub^ 
9»  stanz  oder  Masse  ist ,  wie  die  eines  gekannten  kr jstal«* 
klinischen  Fossiles,    so  fordert  es  das  natürliche  Mine* 
»ralsystem,    dafs  es  von  diesem^icht  weiter  getrennt 
»werde,  als  die  Angabe  des  Zustandes  trennt,  und  dafs 
1»  es  übrigens  neben  ihm  und  ihm  beigesellt  bleibe.  <c  Ein 
Mineral  im  erdigen  Zustande  ist  naturhistorisch  nicht 
unmittelbar  bestimmbar.     Es  kann  seyn,    dafs  es   auch 
flicht  mittelbar  bestimmbar  ist«     In  diesem  Falle  ist  ,e^ 
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ganz  und  gar  hein  Gegenstand  der  naturhistorischen  Be- 
stimmung«,   Im  ersten  aber,  wohin  etwa  die  Bergmilcb 
gebort ,  wendet«man  die  mittelbare  Bestimmung  an,  wie 
es  oben  und  im  Grundrisse  gezeigt  worden ;  im  letztern, 
wo   auch  diese  nicht  hinreicht,  hat  das  Mineral  keine 
selbstständige  Existenz,  sondern  ist  ein  Product  der  Zer- 
störung eines  andern,    wie  die  Porzellanerde  vielleicht 
des  prismatischen  Feld-Spathes,  und  man  sucht,,  nach 
einem  Yerfahren ,   welches  $.  Si  i  des  Grundrisses ,   mit 
der  Bemerkung ,  dafs  es  kein  naturhistorisches  sey ,  er- 
wähnt  worden ,  dieses  auf,  damit  man  erfahre,  woraus 
das  erdige  Mineral  entstanden ,   welches  das  einzige  ist, 
was  man  yon  ihm  zu  wissen  verlangt,    obgleich  es  die 
Naturgeschichte  nicht  angeht«     Denn  das  zerstörte  Mi- 
neral  hat  seine  ursprünglichen  naturhistorischen  Eigen- 
schaften verloren,  es  hat  aufgehört  zu  seyn,  was  es  war, 
wie  bei  der  chemischen  Zerlegung ,  und  da  der  krystal- 
linische  Structurprozefs  sich  nicht  von  neuem  eingesetzt 
hat,  so  ist  auch  nichts  Neues  daraus  entstanden,  so  wie 
im  entgegengesetzten  Falle  Individuen  einer  neuen  Spe-r 
eies  aus  ihm  hervorgegangen  sejn  würden.     Mit  diesen 
Mineralien  verfahrt  also  die  Naturgeschichte  des  Mine-^ 
ralreiches,  wie  etwa  die  Zoologie  und  Botanik  mit  ei- 
nem abgestorbenen  und  zerstörten  organischen  Wesen 
verfahren  würden ,  wenn  sie  darauf  Rücksicht  nähmen. 
Das  Verfahren,    welches  Hr.  JVeifs  angibt,   ist  selbst 
dazu,  nämlich  zu  erkennen,  woraus  ein  zerstörtes  Mine- 
ral entstanden  ist ,   seinen  eigenen  Worten  nach ,  unsi- 
cher. Denn  da  »in  derselben  Masse  mehrerlei  ungleich^ 
»artige  krjstallinische Structuren  möglich  sind,  u. s.w.,« 
»0  kann  man  auch  aus  der  Kenntnifs  dieser  Masse  nicht 
wissen  ^  welcher  der  daraus  entstehenden  Gattungen  das 
zerstörte  Mineral  angehört ;  und  unrichtig  ist  die  Folge,, 
welche  er  daraus  zieht,  indem  er  sagt ;  v  dann  mufs  aber 
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9  freilich  auch  im  Systeme  der  Gattungsbegriff  zum  Mas- 
i» senbiBgriffef  erweitert  werden,  -wo  beide  Zustände  na- 
^  turgemärs  verbunden  werden  sollen  ;  «>  was  ausführlich 
fsu  zeigen  urir  nach  dem  Yorhergehenden  uns  wohl  über- 
heben können. 

Der  Verfasser  fügt  diesem  Gegenstande  noch  fol- 
gendes hinzu:  vWo  hingegen  unkrystallinische  Minera- 
»lien,  dem  chemischen  Begriffe  nach,  dem  gekannter 
»  krjstallinischer  nicht  bis  zur  Identität  entsprechen,   da 

V  mögen  sie  wohl  derjenigen  Gattung  beigesellt  werden, 
>>  welcher  sie  dem  überwiegenden  Theile  ihrer  Substanz 
»nach  anheimfallen.  Immer  wird  bei  der  Durchkreuzung 
» so  yieler  fremdartiger  Massen  das  Band ,  welches  sie 
» an  gewisse  einzelne  Gattungen  knüpft ,  nur  lax ,  und 
» leicht  n4cht  stärker  seyn ,  als  das ,  was  sie  mit  einer 
»andern  vei^binden  würde.  Und  selbst  in  ihrer Daseyns- 
»weise   liegen  Eigen  thümlichkeiten  genug  ,    welche  als-. 

V  dann  yielmehr  rathen  sie  als  selbstständig  im  Systeme 
9  zu  behandeln ,  obgleich  keineswegs  auf  gleicher  Stufe 
»  mit  den  Gattungen.  Liefse  man  ihnen  noch  diesen  Na- 
9  men ,  so  würde  der  Beisatz :  unächte  Gattungen ,  con-» 

V  venzionelle  Gattungen ,  nöthig  seyn.  Aufserdem  nen- 
'»  nen  wir  sie  Nebenfossilien ,  Massen  schlechtweg. «  Hr. 
TVeifs  zeigt  in  diesem  Satze ,  wie  unbestimmt ,  schwan- 
kend* und  unsicher  die  Anwendung  seiner  Grundsätze 
ist.  Es  wird  ihm  wenig  nützen,  die  angeführten  Aus- 
drücke zu  gebrauchen ;  aber  es  gibt  seiner  Sache  ein 
übles  Ansehen ,  dafs  er  sich  genöthigt ,  oder  nur  yeran- 
lafst  findet ,  sie  zu  erwähnen.  Wir  wollen  hören  ,  was 
er  weiter  sagt. 

»Die  Thone  bilden  unter  den  gemischt  -  kiesligen 
»  Fossilien  eine  sehr  hatürliche  Familie ,  die  am  besten 
» gesondert  von  allen  krystallinischen ,  als  selbstständig 
»zu  behandeln  ist^  obgleich  sie  nicht  eine  einzige  ächte 


—     35     — 

»Gattung  enthält.«  Wir  lassen* sogleich  die  hieher  ge- 
hörende Note  folgen.  Sie  lautet:  v Diejenigen  Ockern 
»der  Metalloxyde,  welche  nie  im  hrystallinischen  Zu« 
9  Stande  yorkommen ,  möchten  eben  so  passend  eine  ab« 
»  gesonderte  Familie  in  der  Ordnun'g  der  oxjdischenErze, 
s>  als  Gegenstück  zu  der  Familie  der  Thone  bilden ;  in- 
vdefs  lassen  sie  sich  auch  den  übrigen  Familien  dieser 
»  Ordnung  zutheilen ;  und  diefs  habe  ich  für  jet^t  in  dem 
»folgenden  Entwürfe  vorgezogen.«  Wenn  Hr.  PVeifa 
unter  Thonen  (um  bei  diesen  stehen  zu  bleiben ,  denn 
wer  möchte  alles  berichtigen ,  was  er  hier  anführt)  ver- 
steht, was  man  sonst  darunter  zu  verstehen  pflegt ,  so 
sind  sie  Gemenge  aus  zerstörten  Mineralien  (Gr.  §.  24)9 
und  gehören,  wie  am  a.  O.  gezeigt  worden,  nicht  in  das 
System:  aus  dem  doppelten  Grunde  ,  weil  sie  Gemenge, 
und  weil  sie  zerstört  sind.  Sie  bilden  aber  » eine  sehr 
natürliche  Familie  ,  obgleich  diese  nicht  eine  einzige 
achte  Gattung  enthält!«  Hr.  IVeiJs  macht  mir's  unmög-^ 
lieh,  darauf  etwas  zu  erwi^dern.  Denn  wenn  ein  Syste- 
matiker so  redet,  so  mufs  der  Hörer  verstummen.  Möchte 
doch  Hr.  TVeiJs  seine  sehr  natürliche  Familie  der  Thone, 
abgesondert  von  allen  krystallinischen ,  als  selbstständig 
behandelt  hab^n ,  wo  es  ihm  beliebte ,  nur  nicht  in  ei- 
nem Mineralsysteme! 

Der  Schlufs  dieses  reichhaltigen  und  merkwürdigen 
5.  führt  den  Verfasser  noch  zu  einigen  Betrachtungen, 
die  wir  nicht  übergehen  können.  »  So  wie  die  Schärfe 
»des  krystallinischen  Gattungsbegriffes  ihnen  (den  Tho- 
»nen)  abgeht,  so  ist  die  Schärfe  ihrer  Sonderung  von 
»anderen  unkrystallinischen  Massen,  und  somit  die  ihrer 
>  Familien  von  anderen  ebenfalls  weit  unvollkommener, 
»und  die  Übergänge  der  einen  in  die  andern  ganz  in 
»der  Regel.  Sind  ja  doch  selbst  die  schärfsten  Sonde- 
»roTigen,  die  es  gibt,  zwischen  krystallinischen  Gattun- 

3  * 
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7  gen  auch  nicht  unbedingt!  und  vielmehr  die  Sonderung 
»der  krystallinischen Gattungen  von  einander  immer  von 
9  einer  reZatxW/i  Beschaffenheit ! «  — -  So  wie  das  letzt q 
hier  steht,  ist  es  schwerlich  zu  verstehen.  Hr.  l^^eiß 
erläutert  es  aber  durch  ein  Beispiel,  welches  seine  Mei« 
nung  zu  erkennen  gibt. 

»Gediegen  Gold,<?(  heifst  es,  »ist  als  Gattung  aller- 
#  dings  vollkommen  geschieden  von  Quarz ,  aber  nicht 
^vollkommen  von  gediegen  Silber. «  Da  vorhin  von  Über- 
gängen die  Bede  gewesen,  so  soll  dieis  ohne  Zweifel 
heifseii,  es  gibt  einen  Übergang  zwischen  den  Varietä- 
ten des  hexaedrischen  Goldes  und  hexaedrischen  Silbers* 
•Allein,  wer  hat  den  nachgewiesen?  Dafs  Gold  und  Sil- 
ber in  allen  Verhältnissen  zusammengeschmolzen  wer- 
den können  ^  ist  kein  Beweis  dafür.  Die  naturhistori- 
schen  Eigenschaften  der  Varietäten  der  beiden  Specie- 
rum  können  nach  Gr.  ^.221  allein  darüber  entscheiden; 
tind  da  man  diese  in  gegenwärtiger  Absicht  nicht  unter- 
sucht hat ,  so  mufs  der  Fall  nach  der  Analogie  mit  an- 
dern beurtheilt  werden^  und  zwar  um  desto  mehr,  da 
es  kein  Beispiel  eines  Überganges  der  Varietäten  einer 
richtig  bestimmten  naturhistorischen  Speci es  in  eine  ändert 
gibt.  Einer  der  beiden  im  Gr.  J.  222  angeführten  Sätze 
ist  daher  immer  wahr,  wenn  von  den  Übergängen  einer 
Species  in  die  andere  die  Bede  ist ,  nämlich :  wenn  der 
Übergang  richtig  ist,  so  ist  die  Bestimmung  der  Species 
falsch ;  wenn  aber  die  Bestimmung  der  Species  richtig 
ist,  so  ist  der  Übergang  falsche  Daraus  folgte  dafs,  wenn 
Hr.  IVeifs  im  Stande  ist ,  seinen  Übergang  zu  beweisen, 
hexaedrisches  Gold  und  hexaedrisches  Silber  eine  natur- 
historische Species  ausmachen  werden ,  ohne  dafs  defs'« 
halb  auch  nur  das  mindeste  in  den  Begriffen  der  Species^ 
der  Übergänge  oder  in  sonst  einem  Stücke  der  Methode 
lieh  ändert;   dafs  aber,   bis  diefs  geschehen,  wir  hin- 
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•reichende  naturhistorische  Gründe  haben,  den  Übergang 
isu  läugnen  und  die  genannten  Species  als  zwei  vcrschie- 
•dene  Species  fernerhin  zu  betrachten.  Hr.  Weifs  leitet  aus 
dem  angeführten  Beispiele,  anstatt  es  durch  die  Erfahrung 
zu  bestätigen,  den  allgemeinen  Satz  ab,  dafs,  yu^oldenii' 
» tat  der  hrystalUnischen  Structur  und  chemische  Verbind" 
-»harkeit  der  Massen  zwischen  verschiedenen  Gattungen 
^  Statt  findet,  auch  krysiallinische  Gattungen  eines  achten 
V  Überganges  in  einander  fähig  sejen  ;  «  unterläfst  aber  zu 
erklären,  was  er  unter  chemischer  Verbindbarkeit  ver- 
steht.    Wir  finden  uns  um  so  weniger  veranlafst,  hier- 
bei zu  verweilen ,  da  bei  der  Beurtlieilung  der  naturhi- 
storischen  Übergänge  die  chemischen  Verhältnisse  nicht 
mehr  in  ^Erwägung  komnien,  als  bei  jedem  anderen  ür- 
theile,  welches  der  Naturgeschichte  des  Mineralreiches 
angehört,   und  fahren  fort,    die  Folgerungen  aus  den 
Übergängen  für  eben  so  richtig  und  sicher  zu  betrach- 
ten ,  als  jede  andere ,  die  mit  Consequenz  aus  den  Prin- 
cipien   der  Wissenschaft  hergeleitet  wird      Hr.    PP'ei/s 
«agt  zum  Schlüsse  dieses  ^. :  »  Nur  die  Heterogenität,  die 
»Unvereinbarkeit  von  zweierlei  krystallinischen  Structu- 
»ren,    so   wie  chemische  Unvereinbarkeit  der  Massen, 
»hält  die  Mineraliengattungen  in  ihrer  schärfsten  Sonde- 
»rung  aus  einander.     Wer  aber  die  Sonderungen  und 
»Verbindungen  der  Natur  im^ Systeme  darzustellen  ver- 
» sucht,  hat  nie  zu  vergessen,  dafs  die  Natur,  während 
»sie  sondert,    auch    das  Gesonderte  wieder  verbindet, 
»während  sie  hier  Grenzen  einsetzt  und  schärfer  zieht, 
»sie  gleichzeitig- dort  dieGrenzen  wieder  verwischt,  und 
»das  Geschiedene  vereint.  «   Soll  diefs  heiCsen:  Was  die 
Natur  j  figürlich  zu  reden,  als  Species  trennt,  vereinigt 
sie  im  Genus,    und  was  sie  im  Genus  trennt,  vereinigt 
sie  in  der  Ordnung;    und  umgekehrt,    was   sie  in  der 
Species  vereinigt,   trennt  sie  im  Individuo  u^  s.  w. ,  ^o 
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ist  es  vollkommen  richtig,  aber  gewifs  Niemauden  unbe- 
kannt, der  weifs,  was  Genus,  Species,  Individuum  u.  s.w. 
sind.  Soll  es  aber  heifsen ,  was  die  Natur  hier  als  Spe- 
cies trennt,  vereinigt  sie  dort  als  Species  u.  s.  w. ,  so  ist 
es  zwar  neu,  aber  nicht  nur  nicht  wahr,  sondern  so  un- 
bedachtsam ausgesprochen ,  dafs ,  wenn  es  Statt  finden 
könnte,  die  Natur  aufhören  würde ,  Natur  zu  seyn. 

Im  folgenden  siebzehnten  §.,  mit  welchem  Hr.  Pf^eiß 
seinen  Aufsatz  schliefst,  gibt  er,  nach  einigen  vorläufi- 
gen Bemerkungen,  die  kurze  Übersicht  der  Familien, 
welche  in  den  verschiedenen  Ordnungen  unterschieden 
werden.  »Es  ist  unnöthig,«  sagt  er,  »zu  wiederholen, 
»dafs  schon  der  Umstand,  ob  es  zweckmäfsigcr  scheine, 
»mehrere  Familien,  jede  von  engerem  Umfange ,  ocler 
»  wenigere  ,  von  weiterem,  zu  bilden ,  so  wie  die  gegen- 
s>seitigen  Grenzen,  vielfachen  Stoff  zu  Discussionen 
»  darbietet. « 

»So  bin  ich  geneigt  gewesen,  um  der  geognostischen 
» Wichtigkeit  des  Serpentins  willen ,  obwohl  er  ein  un- 
» kristallinisches  Fossil  ist«  (die  krystallinischen  Varie- 
täten sind  beschriebenGr.Thl.il.  Erster  Anhang,  S.  77), 
»  eine  eigene  Familie  für  ihn  zu  bilden ,  welche  entwe- 
»  der  seinen  Namen,  oder  den  des  Schillersteines  tragen 
$>  konnte.  Bei  der  Zweideutigkeit  der  ihr  zuzurechnen- 
»  den  Gattungen  habe  ich  sie  im  folgenden  Entwürfe  auf- 
» gegeben,  und  ihn  und  sie  den  übrigen  Familien  zuge- 
» theilt. «  Das  ist  also  eine  Disoussion  über  den  Serpen- 
tin und  seine  Familie. 

3»  Die  Familien  des  Skapolithes,  der  Haloidsteine 
y  und  der  Zeolithe ,  von  denen  beide  letztern  deutlich 
»  an  die  folgende  Ordnung  der  salinisehen  Steine  gren- 
»  zen ,  sind  defshalb  doch  nicht  an  das  Ende  der  Beihe 
»der  Familien  der  ersten  Ordnung  gestellt  worden,  weil 
y  sie  sich  entschieden  an  die  des  Feldspathes  unmittelbar 
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^  anschliefsen.    Etwas  anderes  ist  überhaupt  die  Reilien- 
^  folge ,   wie  sie  die  Familien  Einer  Ordnung ,    als  die, 
y-wie  sie  die  Familien  yerschiedener  Ordnungen«  (das 
heifst  diese  Ordnungen  selbst)   »unter  einander  zweck- 
s>mäfsig  verbindet,    und  noch  etwas  anderes,    wie  sie 
»  dem^  successiven  Gange  des  Vortrags  der  Wissenschaft 
» am  besten  angepafst  wird ,  bei  welchen  letztern  es  gut* 
»  ist ,  vor  der  Behandlung  der  minder  wichtigen  Gattun- 
»gen  die  einer  gröfsern  Zahl  der  wichtigern  vorherge- 
sehen zu  lassen,  um  sie  zu  Vergleichungen  bei  der  Cba* 
)>  rakterisirung  jener  wenigen  hervortretenden  benutzen 
vzu JKönnen.«    Man  sollte  geneigt  ßeyn,  hierin  sogar  et- 
was von  Cons^quenz  zu  finden.  Penn  wenn  die  Familien 
nach  einem  besonderen  Principe  gebildet  sind ,  und  die 
Ordnungen  iviederum  nach  einem  besonderen,  von  je* 
nem  verschiedenen  Principe;    so  kann,    so  mufs  sogar 
die  Reihenfolge  der  Gattungen  in  den  Familien  von  der 
Reihenfolge  der  Familien  in  den  Ordnungen  verschieden 
sejn ,  nämlich  dem  Principe  nach.    Aber  auch  diese  faU 
sehe    Consequenz  findet  hier  nicht  einmal  Statt;    denn 
der  Gang  des  Vortrages  der  Wissenschaft  hat  auch  Ein- 
flufs  auf  die  Reihenfolge.     Ich  sollte  glauben,  der  Gang 
des  Vortrages  einer  Wissenschaft  müs.se  sich  nach. der 
Ordnung  und  Folge  der  Sätze  richten,  welche  darin  ent- 
lialten  sind,   denn  ein  Inbegriff  gleichartiger  Erkennt- 
nisse wird  durch  die  systematische  Verbindung  dersel- 
ben erst  zu  demjenigen ,  was  man  eine  Wissenschaft  zu 
nennen  berechtiget  ist ;  nicht  die  Folge  der  Sätze  nach 
dem  Gange  des  Vortrages.  So  macht  man  es  wenigstens 
bei  dem  wissenschaftlichen  Vortrage  einer  jeden  wirkli" 
c^e/t  Wissenschaft ,  und  darin  besteht  der  Nutzen,  der 
durch  den  Vortrag  erreicht  werden  kann.  Der  Lehrling 
soll  durch  diesen  zum  Denken  über  dei^  Gegenstand  an- 
geleitet werdep ,   damit  er  wirklich  über  diesen  Gegen- 
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Stand  denken  lerne,  und  sein 'Gedächtnifs  nicht  gedan- 
«henlos  mit  ein^m  Wissen  erfülle,  -was,  wenn  es  ohne 
wissenschaftlichen  Zusammenhang  ist,  nur  einen  sehr 
geringen  (nämlich  einen  blofs  empirischen)  Werth  hat; 
dieser  Zusammenhang  soll  ihn  yon  der  Wahrheit  seines 
Wissens  überzeugen  (denn  diese  beruht,  Torausgesetzt, 
dai's  es  aus  richtigen  und  allgemeinen  Principien  hergC" 
leitet  ist,  lediglich  auf  diesem  Zusammenhange,  wie  ins- 
'besondcre  die  Mathematik  lehrt) ,  damit  er  nicht  genö- 
thigt  ist,  seinem  Lehrer  blindlings  zu  folgen  und  ihm 
nachzubeten,  und  endlich  soll  der  Vortrag  ihn  in  den 
Stand  setzen ,  die  Wissenschaft  im  Ganzen  zu  überse- 
hen ,  damit  er  nicht  in  den  Fall  so  vieler  Mineralogen 
gerathe ,  die  vielleicht  recht  gut  die  Mineralien  zu  un- 
terscheiden und  mit  allerlei  Namen  zu  belegen  verste- 
hen ,  ohne  zu  wissen  was  die  Mineralogie  ist ,  und  in 
welchem  Verhältnisse  zu  anderen  Wissenschaften  sie 
«teht,  und  damit  er  in  der  Folge  selbst  zu  ihrer  Erwei- 
terung und  Berichtigung  beitrage,  denn  das  erfordert 
jede ,  wenigstens  jede  Erfahrungswissenschaft.  Wer 
nicht  so  lehrt ,  der  lehrt  nicht ,  sondern  bringt  seine 
Zuhörer  um  ihre  Zeit,  das  Köstlichste,  was  sie  besitzen. 
Hören  wir,  was  Hr.  Pf^ei/s  weiter  über  diese  Materie 
sagt.  »Überhaupt  sollen  die  bedeutenderen  Gattungen 
»  die  Grundlage  des  Studiums  ausmachen,  und  billig  erst, 
»  nachdem  diese  Grundlage  gewonnen  ist,  das  Seltenere, 
»  minder  Erhebliche  mit  beständigem  Bezug  auf  das  Wich- 
st tigere,  als  ein  schon  gekanntes,  stufenweise  gelehrt 
V werden  «  Wir  übergehen  die  Fragen,  was  hier,  bei 
der  Betrachtung  der  Gegenstände  der  Natur ,  das  Be- 
deutendere ,  und  was  das  Seltenere  und  minder  Erheb- 
liche sey ,  und  bemerken ,  dafs  die  Begel ,  welche  Hr. 
JVeifs  hier  ausspricht,  im  Allgemeinen  recht  gut,  nur 
nicht  auf  Gegenstände  dieser  Art  bei  dem  Vortrage  an- 
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zuwenden  ist.     »Daher, iX  fährt  er  fort,    »wird  es  fü* 
-»den  wissenschaftlichen  Vortrag  yortheilhaft  sejn,  erst 
y  die  Hauptgattungen  einer  Reihe  yon  Familien  zu  schil* 
»  dern ,  und  später  zu  den  einzelnen  Familien  zurückzu* 
» kehren ,   und  gleichsam  in  einem  zweiten  Cursus  die 
y  vollständige  Erörterung  der  übrigen  Glieder  der  Fami- 
y  lie  nachzuholen ,  während  der  erste  Cursus  die  Bestim- 
-»mung  yerfolgt,    durch  Hervorhebung  der  wichtigeren 
»für  das  Ganze  zu  orientiren,  und  eine  erste  Klarheit  in 
»die  Übersicht  zu  bringen.«     Auch  diefs  hat  manches 
ffir  sich  ,  bezieht  sich  indessen  nur  auf  einen  Theil  von 
dem  ,   was  der  Vortrag  erfordert ,   nämlich  auf  Physio- 
graphie,  welcher,  wie  sich  von  selbst  versteht,  die  Ter- 
minologie, die  Systematik  und  die  Nomenclatur  vorher^ 
gegangen  seyn  müssen.   Nach  diesen  drei  Hauptstücken, 
welche  ff^erner  in  dem  präparativen  Theile  seiner  Oryk- 
tognosie  zusammenfafst ,    die  Species  einzeln  durchzu- 
gehen, ist  die  gewöhnliche  Art  des  Vortrages,  welcher 
gemäfs  fVerner  gelehrt  hat,  nach  welcher  wahrschein- 
lich  die  meisten  Mineralogen  lehren,    und  welche  ich 
selbst   ih    früheren  Zeiten    befolgt,    indessen,   belehrt 
durch  die  Erfahrung,    wieder  aufgegeben   habe.     Man 
beabsichtiget  dabei  die  Erkennung  oder  Bestimmung  der 
Mineralien  durch  die  Physiographie.     Allein  die  Physio- 
graphie  hat  einen  ganz  anderen  Zweck ,  nämlich ,  wenn 
man  ein  einzelnes  Individunm ,    oder  eine  zusammenge- 
setzte Varietät,    erkennt  oder  bestimmt,    also  ihre  Be- 
nennung bereits  gefunden,  oder  wenn  man  diese  Benen- 
itung  gehört  oder  gelesen  hat,  die  anschauliche  Vorstel- 
hng  der  Species  zu  erhalten  ,  welcher  das  Individuum 
oder  dessen  Benennung  angehört  (Gr.  ^.  17).     Das  kann 
nicht  anders  als  durch  Schilderung  (das  Schema)  gesche- 
hen.    Wie  man  aber  auch  diese. Schilderungen  einrich- 
ten mag  (ich  bin  überzeugt ,  dafs  die  Schilderungen  der 
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Specierum  de«  Hrn.  Weijs  treffender,  lebendiger  [da- 
durch unterscheiden  sie  sich  Ton  den  trockenen  Schema- 
ten,  Oratario  stjylo  in  charactere^  das  sind  hier  die  Sche- 
mate ,  nil  magis  dbominahile  *)] ,  und  überhaupt  besser 
sind  als  die  irgend  eines  mir  bekannten  Mineralogen), 
und  Yfie  man  auch  ihre  Aufeinanderfolge  anordnet;  so 
bleiben  sie  doch,  wenn  sie  das  Ganze,  oder  einen  be- 
trächtlichen Theil  des  Ganzen  umfassen  sollen,  etwas 
«o  Langweiliges  und  Ermüdendes  für  Lehrer  und  Hörer, 
dafs  grofse  Anstrengung  dazu  gehört,  sie  auszuhalten* 
Und  wenn  man  nur  den  Nutzen  betrachtet,  den  diese 
Schilderungen  in  Beziehung  auf  die  Erkennung  der  Mi- 
neralien haben ,  so  verschwindet  er;  denn  wer  ist  im 
Stande ,  die  unzähligen  Merkmale ,  welche  diese  Schil- 
derungen enthalten  müssen,  wenn  sie  Schilderungen  (Be- 
Schreibungen ,  Gr.  a.  a.  O.)  seyn  sollen  ,  im  Gedächt- 
nisse zu  behalten ,  und  wer ,  die  rechten  herauszufin- 
den und  anzuwenden,  wenn  es  zum  Erkennen  kommen 
soll?  Die  Naturgeschichte  lehrt,  dafs  die  Physiographie 
dazu  nicht  bestimmt  ist,  und  die  Erfahrung  bestätiget  es. 
Ein  Jeder,  der  dergleichen  Schilderungen  ein,  zwei, 
oder  wenn  es  möglich  ist ,  mehrere  Male  gehört ,  sich 
aber  aufserdem  nicht  mit  den  Mineralien  empirisch  be- 
schäftiget hat ,  frage  sich ,  welche  Fertigkeit  er  im  Er- 
kennen besitzen  wird  ?  Ich  habe  das  an  mir  selbst  erfah- 
ren, und  TVerner  ist  der  Lehrer,  der  mir  die  Minera- 
lien geschildert  hat.  Diefs  war  aber  auch  eine  der  er- 
sten Veranlassungen  bei  mir,  über  eine  andere  Methode 
in  der  Mineralogie ,  als  die  bisherige  gewesen  ,  die  un- 
vermeidlicher Weise  zur  Empirie  führt ,  ernstlich  nach- 
zudenken. Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über  das  Yerfah- 
ren  zu  reden,  welches  ich  bei  dem  Vt)rtrage  der  Mine- 
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ralogie  seit  mehreren  Jahren  befolgt  habe,  und  befolge 
Nur  das  einzige  will  ich  anführen,  dafs  ich,   nachdem 
ich  die  Terminologie,  die  Systematik  und  die  Nomencla- 
tur,  nach  den  Grundsätzen,  die  der  Leserkennt,  denn 
andere  gibt  es  in  der  Naturgeschichte ,  also  auch  in  der 
Mineralogie  nicht,  vollständig,  doch  ohne  alle  Weitläu- 
figkeit, abgehandelt  habe,  die  Einrichtung  der  Charak- 
teristik erkläre ,   ihren  Gebrauch  zeige ,   und  dann  die 
Zuhörer  in  diesem  Gebrauche  übe.  Das  gibt  ihnen  nicht 
nur  die  richtige  Einsicht  in  die  vorhergegangenen  Haupt- 
stücke ,  und  zeigt  ihnen  nicht  allein  die  Nothwendigkeit 
und  den  Nutzen  der  abgehandelten  Gegenstände,  son- 
dern nöthigt  sie ,  die  Mineralien  selbst  genau  zu  unter- 
suchen, ihre  Gestalten ,  ihre  Härte  und  übrigen  Eigen- 
schaften zu  eruiren,  denn  sie  sind  sonst  nicht  im  Stande, 
sie  zu  bestimmen,  und  lehrt  sie,  in  d^r  Folge  fremder 
Hülfe  zu  entbehren,  und  sich  selbst  zu  helfen,  ohne  zur 
Empirie,  welche  der  Tod  aller  Wissenschaftlich keit  ist, 
ihre  Zuflucht  zu  nehmen.     Das  Studium  der  Physiogra- 
phie,    d.  i.   der  Natur  selbst,    mufs  aber  einem  Jeden 
überlassen  bleiben ,    und  es  kann  ihm  dazu  nur  die  ge- 
hörige Anleitung  gegeben  werden ,  wie  denn  auch  der 
Vortrag  einer  Wissenschaft  überhaupt  nichts    anderes 
beabsichtigt.   Die  dabei  anzuwendenden  Hülfsmittel  sind 
sweckmäfsig    eingerichtete   und    öfTentlich    aufgestellte 
Sammlungen,  Bücher,    Modelle,  Zeichnungen  u.  s.  w. 
Allerdings  gehören,  um  den  Unterricht  so  einzurichten, 
günstige  Umstände  in  Absicht  der  Apparate,    des  Loca- 
*C8,  der  Zeit  u.  s.  w.  dazu,  die  indessen  jeder  Lehrer, 
venri  er  das  Bestreben  hat,    nützlich  zu   seyn  ,    mehr 
^nd  weniger  leicht  herbeiführen  kann :  wenn  auch  nicht 
in  dem  vorzüglichen  Mafse,    in  welchem  wir  sie  der  al- 
lerhöchsten Gnade  und  Weisheit  Sr.  Majestät  des  Kai* 
^ei'Sj  nächstdem  den  Directoren  der  hiesigen  Universi- 
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tat,  und  den  hohen  Einsichten  der  Vorsteher  der  k.  k 
kiaturhistorischeu  Sammlungen  yerdanken.  Wir  kehren 
«u  unserem  Gegenstande  zurück,  ohne  den  Verfasser 
dahei  weiter  zu  unterbrechen. 

vDie  Familie  des  Skapolithes ,  <x  fahrt  Hr.  TVeift 
fort,  )*als  die  unmittelbarste  Nebenfamilie  des  Feldspa- 
« thes  ,  ist  von  grofaem  Umfange  genommen  worden.  Ob 
»  Lasurstein  als  Mittelpunct  einer  kleinen  Familie  abge- 
"»  sondert  zu  werden  verdient,  wäre  einer  der  weiter  zu 
»erörternden  Puncte  unter  vielen  der  schon  angedeu- 
y  teten. « 

»  Gern  würde  ich  die  Familie  des  Weifsspiesglanz- 
«erzes  unter  denen  der  oxydischen  Erze  weggelassen, 
»  das  Weifsspies glänz erz  selbst  der  Familie  der  Bleisalzc, 
»die  Spiesglanz  -  und  Wismuthochern  den  übrigen 
V  O ehern  u.  s.  w.  zugetheilt  haben,  wenn  das  erstere  sich 
-»  von  chemischer  Seite  rechtfertigen  liefse.  Vorausge- 
»  setzt  aber,  dafs  das  Weifsspiesglanzerz  in  der  Ordnung 
*  der  oxydischen  Erze  aufgestellt  werden  mufste ,  so 
)» konnte  es  keiner  der  übrigen  Familien  derselben  ein- 
a> verleibt  werden,  mufste  also  eine  eigene  bilden.« 

»Von  der  Familie  des  Bleiglanzes  hätte  sich  eine 
i>  besondere  W^merc  Familie  derjenigen  mit  in  ihr  begriffe- 
^nen  Gattungen  ausscheiden  lassen,  welche  bei  vieler^ 
» sonstigen  Ähnlichkeiten  durch  Einfachheit  eines  voll-* 
i^hommenen  blättrigen  Bruches  und  damit  verbunden^ 
^  tafelartige  Gestaltung  sich  auszeichnen ,  und  welche 
»  nach  dem  Wasserblei  hätte  benannt  werden  können.  <a 

»Nichts  könnte  dem  Verfasser  angenehmer  seyn^ 
»als  Bemerkungen  und  ürtheile  in  verwandtem  Sinne 
j?  über  alle  die  Einzelnheiten  eines  in  solcher  Weise  ver- 
»  suchten  Systembaues  zu  erhalten.  Für  jetzt  glaubte  er 
i>es  also  in  den  verschiedenen  Ordnungen  bei  der  Un- 
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?soheidung  folgender  Familien  bewenden  lassen  zu 
nnen.  <c 


I. 


Ordnung 

der   oxjdischen 

Sie  ine. 

»    1. 

Familie  des  Quarzes. 

»     2. 

^ 

»    Feldspathes. 

»   3. 

3» 

)>  .Skapolithes. 

»  4* 

» 

der  Haloidsteine. 

»  5. 

» 

»     2^olithe. 

. 

»  6. 

» 

des  Glimmers« 

>.   7- 

3) 

der  Hornblende. 

• 

»   8. 

» 

9     Thone. 

■ 

»   9*- 

» 

des  Granates. 

»10. 

» 

der  Edelsteine. 

»11. 

9 

9    Metaltsteine. 

»IL     Ordnung   der   salin i sehen   Steine. 

y>  1  •  Familie  des  Kalkspathes. 
»2.         i>  »    Flufsspathes* 

»3.        V  I»     Schwerspathes» 

»4*        ^  ^     Gipses. 

»5<        »  »     Steinsalzes* 

»IIL     Ordnung  der   salinischen   Erze. 

» 1.    Familie  des  Spatheisensteins« 
»2»        »        der  Kupfersalze. 
»3»         »  »    Bleisalzev. 

>IY«     Ordnung  der  oxydisjchen  Erze. 

9  1 .  Familie  äet  oxydischen  Eisenerze. 

»2.  »         des  Zinnsteins. 

»3.  »         der  Manganerze. 

»4*  *         des  Rothkupfererzes. 

»5.  »          9    Weifsspie$glanzerzes» 


9  1.      J 

t^aiii 

»2. 

» 

v3. 

9 

y>  4* 

V 

»5. 

» 

»  6, 

y 
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vV.     Ordnung   der   gediegenen   Metalle. 

»Eine  einzige  Familie  *). 

j^VI.     Ordnungjder   geschwefelten  Metalle 

« 

Familie  des  Schwefelkieses. 

»     Bleiglanzes. 

»     Grauspiesglanzerzes. 

»     Fahlerzes, 
der  Blende, 
des  Hothgiltigerzes. 

vYlI.    Ordnung  der  Inflammabil  ien. 

y>  1  •    Familie  des  Schwefels. 
:» 2.         9         .9     Diamants. 
i>3.  .       »         der  Kohlen. 
»4«         ^  »     Erdharze. 

»5.         *  9     Brennsalze. 

9  (Die  Ausführung  dieses  Entwurfs  im  folgenden  Heft.)« 

Ich  warte  diese  Ausführung  nicht  ab,  da  sie  schwer- 
lich geeignet  seyn  wird ,  etwas  an  meinem  ürtheile  zu 
ändern.  Ich  danke  übrigens  dem  Hrn.  Wei/s ,  dafs  er 
sich  die  Mühe  hat  geben  wollen,  die  naturhistorische 
Methode  der  Mineralogie  seiner  Prüfung  zu  unterziehen, 
und  den  Ausfall  derselben  Öffentlich  bekannt  zu  machen. 
Ein  bedeutungsvolle^  Stillschweigen  Ton  ihm,  einem  der 
angesehensten  Mineralogen  in  Deutschland,  dem  es  nicht 
an  scharfsinnigen  Auslegern  gefehlt  haben  würde,  hätte 

*)  Unterscheidung  der  Familien  möchte  hier  überflüssig  seyn, 
es  scheint  angemessener,  die  gediegenen  Metalle  eine 
einzige  Familie,  also  eine  Ordnung  mit  Einer  Familie, 
bilden  zu  lassen,  da  man  doch  defshalb  nicht  geneigt 
seyn  wird,  die  ganze  Ordnung  als  solche  eingehen  zu 
lassen ,  und  sie  mit  der  Ordnung  der  geschwefelten  Me- 
talle xu  vereinigen«  Weifs. 
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dieser  Methode,  wenigstens  in  den  Augen  einiger  Hine 
ralogen,  die  mit  den  Grundsätzen  der  Naturgescliichte 
nicht  bekannt  sind ,  nachtheilig  sejn  können.  Hr.  ff^eifk 
hat  geredet ,  und  auch  diese  Gefahr  ist  vorüber.  Zu- 
gleich erkläre  ich ,  dafs  ich  mich ,  auch  in  dieser  Sache, 
auf  keinen  ferneren  Streit ,  weil  mir  Lust  und  Zeit  dazu 
fehlen,  einlassen,  und  wie  bisher  meinen  Weg  ruhig 
Terfolgen  werde  ,  unbekümmert ,  ob  Andere  mich  auf 
demselben  begleiten,  oder  in  dem  gewohnten  Geleise 
fortfahren  wollen. 


/ 


IL 

Bereitung  künstlicher  Säuerlinge; 

von 

P.    -^.   Jedlik   in   Baab* 


Die  Säuren  kommen  in  der  Natur  wegen  ihrer  star« 
ken  Verwandtschaft  zu  so  vielen  andern  Körpern ,  die 
häufig  und  unter  begünstigenden  Umständen  mit  ihnen 
zusammentreffen ,  selten  in  reinem  Zustande  vor.  Mit 
diesen  Körpern  vereinigt  bilden  sie  bald  Salze,  und  wer- 
den bald  vom  Wasser  absorbirt,  dem  sie  einen  säuerli- 
chen Geschmack  mittheilen. 

Das  mit  Kohlensäure  geschwängerte  Wasser  löst 
durch  dessen  Hülfe  viele  andere  Substanzen  in  sich  auf, 
und  erhält  dann  den  Namen  eines  Sauerbrunnens^  Von 
den  Kranken  als  Geilmittel  angewendet ,  und  auch  von 
Gesunden  wegen  ihres  angenehmen  Geschmacks  gerne 
gebraucht ,  aber  von  der  Natur ,  wenn  zwar  mit  freige- 
%erUand,  doch  nicht  allenthalben  in  genügender  Fülle 
gespendet ,    wurden  diese  Heilwässer  von  jeher  ein  Ge-* 
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gehstand  chemischer  Bemühungen,  sie  l&ünstlieh,  in 
grofser  Menge ,  kurzer  Zeit,  und  auf  dem  wohlfeilsten 
Wege  zu  erzeugen« 

Kaum  hatten  D,  Black  und  Frisiley  die  Natur  dieser 
Sauerbrunnen  erforscht ,  und  die  Möglichkeit  ihrer 
künstlichen  Bereitung  aufser  Zweifel  gesetzt,  so  erdach- 
ten schon  Parker,  Baader  und  ff^ithering  A'p^raXe  für 
obige  Zwecke  ^) ,  und  das  yon  ihnen  Erfundene  wurde 
fortwährend  yeryöllkommnet  und  yerbessert.  Nach  dem 
Zeugnisse  Fourcroys  ^)  bereitete  Nie.  Paul  zu  Genf  in 
Gesellschaft  des  Apothekers  Goffe  schon  seit  178Q  eine 
solche  Menge  Sauerbrunnen  ,  dafs  er  jährlich  mehr  als 
40,000  Flaschen  Selterwasser  abzog.  Im  Jahre  1 799  un- 
tersuchte eine  eigene  Commission  des  franz.  Nationalin- 
stitutes seine  Fabrik,  und  Fourcro^  ,  einer  ihrer  Mitglie- 
der, sagt  2):  Die  theils  auf  trockenem,  theils  auf  nas- 
sem Wege  entwickelte  Kohlensäure  sey  durch  Druck  mit 
dem  Wasser 'yereinigt,  und  dann  durch  Schütteln  in 
kurzer  Zeit  eine  so  starke  Absorption  bewirkt  worden, 
dafs  das  Wasser  mehr  Kohlensäure  aufnahm,  als  irgend 
ein  anderer  künstlich  bereiteter  oder  natürlicher  Sauer* 
brunnen  je  enthielt;  ja  Paul  habe  es  dahin  gebracht, 
dafs  1  Vol.  Wasser  3  Vol.  Luft  absorbirte.  —  Den  Ap- 
parat selbst  übergeht  der  Ber]<;hterstatter  mit  Stillschwei« 
gen,  weil  der  Erfinder  denselben  sich  und  seinem  As« 
socie  als  Geheimnifs  yorbehielt. 

Gleiche  Vorzüge  schrieb  eine  Ankündigung  des 
D  Fritn  ^)  dem  von  ihm  bereiteten  Mineralwasser  zu;  er 
«rwähnt  ferner,  dafs  Nie,  Paul  später  auch  zu  Paris, 
Schivesse  zu  London ,  D.  Ziegler  zu  Winterthur  Anstal- 

*)  Fischer*s  physik.  Wörterbuch,  3.  Theil,  S.  786  —  793. 
*)  Gilb.  Ann.  der  Physik,  Th.  la,  S.  77. 
5)  Gab.  Ann.  der  Physilt,  Th.  la,  8.  88.. 
^)  Gilb.  Ann,  der  Physik ,  Th.  17,  S.  348. 
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ten  im  Grofsen  zur  Bereitung  der  Mineralwasser  errich- 
tet hatten.  Keiner  diesei'  Herren  hat  j^  seineii  Apparat 
bekannt  gegeben. 

Die  neulich  bekannt  gemachte  Bereitungsart  des 
Herrn  Med.  Dr.  Fierlinger  *)  empfiehlt  sich  durch  beson^ 
der«  Einfachheit.  Nach  ihm  werden  mit  Kohlensäure 
gefüllte  Flaschen  umgekehrt  und  geöffnet  in  das  zu 
schwängernde  Wasser  gestellte  Innerhalb  24  —  36  Stun- 
den, behauptet  nun  Hr.  Fierlinger^  seyen  diese  ganz  mit 
Wasser  gefüllt ,  das  durch'  Absorption  der  Kohlensäure 
hinlänglich  gesäuert  wäre^  Ich  mufs  aufrichtig  gestehen^ 
dafs  ich  auf  diesem  Wege  zu  keinen!  glücklichen  Besul« 
täte  gelaiigeh  konnte.  Abgesehen  davon ,  dafs  sich  die 
Flaschen  nie  ganz  füllten  *) ,  faöA  ich  dici  auf  solche 
Weise  bereiteten  Säuerlinge  stets  schwächer  als  jenö 
natürlichen  Mineralwässer,  die  eine  etwas  gröfsere  Menge» 
Säure  aufgelöst  enthalten. 

Unter  solchen  Umständen  ächte  ich  auf  Erfindung 
eines  Apparates ,  der  auch  mir  das  leistete ,  was  einst 
Paul^  Schw^sse ,  Ziegler  nni  Fries  zu  Stande  brachten, 
und  richtete  meine  Aufmerksamkeit  yorzüglich  darauf,- 
"wie  man  1)  die  Kohlensäure  auf  die  schnellste^  leichte-^ 
stCj  wohlfeilste  Art  bereiten,  2)  die  bereitete  auf  das 
Bequemste  mit  einer  Kraft  von  etwa  3  —  4  Atmosphäreri 
ohne  Verlust  zusammendrücken  ,  3)  auf  das  Äweckraäs- 
sigste  mit  dem  zu  schwängerndeii  Wasser  in  Verbin- 
dung bringen,  und  4)  wie  man  durch  ein  gelindes  Schüt- 
teln die  Luft  -  und  Wasserthellchen  .in  engere  und  viel- 
seitigere Verbindung  bringen^  und  hiediirch  deri  Ver- 
lauf der  Absorption  beschleunigen  könnte. 
_ , a .• 

0  Gi7^.  Ann.  de#  Physik,  TL.  1,  8.  64;  und  ausführlich 
aus  einander  gesetzt  in  Zeitschrifl  für  Phys.  und  Math«- 
Th.  5,  S.  257. 

^)  Gilb.  Ann.  der  Physik,  Th.  1 ,  8.  65. 

^tit#chr.  f.  Phy».  u.  Mathein.  VII.  i.  /j 
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Betrachten  wir  nun ,  in  wie  ferne  der  von'  mir  er- 
sonnene  Apparat,  dessen  yerticalen  Aufrifs  die  Figur  i 
darstellt ,  diesen  Anforderungen  genüge. 

In  Fig.  1  ist  ^^  eine  dicke,  yiereckige  Bohle,    die 
dem  Apparate  ziir  Basis  dient,    und  an  einen  Tisch  an- 
geschraubt ,  oder  bpi  einem  gröfsern  Apparate  mit  star- 
)ien  Füfsen  versehen  ist;   BB  sind  zwei  tief  in  die  Bohle 
eingelassene  hölzerne   Säulen;    C  ein  kupfernes  Gefafs, 
stark  genug ,  einen  Druck  von  5 ; —  6  Atmosphären  aus- 
zuhalten.    Dieses  Gefäls  steht  auf  einism  aus  der  Basis 
aufsteige&den  stumpfen  Kegel;    damit  dieser  nicht  um- 
gestürzt werde,  steckt  er  mit  dem  Halse  a  a  in  dem  Lo- 
che  b  des  eisernen  Querstückes  E  E  (das  Fig.  2  deutli- 
cher   gezeichnet  istV     Dieses    hat  auf  beiden   Seiten, 
senkrecht  auf  seine  Breite ,    eine  Zunge  c  und  c ,    die 
genau  in  die  Höhlung  der  hölzernen  Säule  gefügt,  und 
durch   einen  in  die  Löcher  d  und  d  getriebenen  eiser- 
nen Nagel  (Fig.  3  dargestellt)  festgehalten,  zugleich  deix 
ganzen  Beschlag  befestiget.     Die  Öffnung  des  Gefäfse^ 
C  hat  inwendig  eine  Schraubenmutter,  bestimmt  zur  Auf-* 
nähme  der  Schraube  e ,  die  aus  der  Mitte  der  Arme  Fp* 
hervorragt.     Diese  Schraübenspindel  e  hat  in  der  Mitt^ 
eine  so  grofse  Öffnung,  dafs  sie  die  Bohre y*  aufnehmen, 
und  zwischen  der  Bohre  jT  und  den  Wänden  der  Öffnung 
noch  ein  Zwischenraum  gg  (in  der   Figur  durch  ein<^ 
schwarze  Linie  ausgedrückt)  bleiben  kann.     Die  Bohren 
jT  selber  ist  in  den  Boden  der  Schraubenmutter  hh  fest^ 
eingefügt.     Jeder  der  beiden  Arme  Ff  besteht  aus  eineir 
'hohlen  Bohre  von    ungefähr   einer  Linie  im  Durchmes- 
ser,   und  so  gebohrt,    dafs   die  durch  das  eine  Ende  f 
eingeblasene  Duft  durch  g  (den  Zwischenraum  zwischen 
der  Böhrey  und  der  Wand  der  Schraubenspindel  e)  ent- 
weichen kann.     Diese  Öffnungen  beider  Bohren  werdea 
mit  den  Hähnen  G  G  hermetisch  geschlossen ,  und  das- 
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andere  Etide  derselben  geht  in  die  Schraubenspindel  i  »\ 
aus,  an  die  mittelst  det*  Schraubenmutter  RR  die  Ge- 
fafse  HH  gefügt  werden.     Diese  Gefäfse  sind  aus  Ku- 
pfei:  j  wohl  verzinnt ,  von  gleicher  Gröfse  aber  geringe- 
rer Dicke  als  das  Gefäfs  G^  jedoch  immer  noch  stark  ge^ 
nag,  einen  Druck  von  4 —5  Atmosphären  auszuhalten. 
Der  Hals  dieser  Gefafse  geht  in  die  Schraubenmutter 
II  avLSi   in  welche  die  Sj>indel  mm  greift,    die    mit  ei- 
ner Handhabe  versehen  ist ,    so  dafs  man  sie  blofs  mit 
der  Hand  stark  anziehen  kann.     Diese  .Spindel  hat  in 
ilirerMittö  die  oben  zügeschmolzene  Thermometerröhre 

nriy  um  den  Druck  der  Luft  in   dem  Gefafse  HH  an- 

» 

zuzeigen  ').  Diese  Gefäfse  sind  überdiefs  an  ihrer  Ba^ 
ftis  mit  weit  gebohrten  Hähnen  K  K  ^  jedoch  hermetisch 
geschlossen.^); 

In  die  Schraubenmutter  AA,   die  in  dei' Mitte  der 
Röhre  i^'F  steht^  wird  der  gleichfalls  hermetisch  schlies^ 

*)  Diesen  Comprcssionsraesser  habe  ict  auf  folgende  Weise 
construirt :  Die  oben  zügeschmolzene  Rohre  wurde  er'- 
wärmt ,  und  mit  der  Öffnung  über  ijuecksilber  gestellt« 
Bei  Erkaltung  der  Röhre  wurde  durch  den  Druck  der 
Atmosphäre  ein  Quecksilberfaden  in  dieselbe  getrieben, 
und  (wegen  der  engen  Öffnung  det  Röhre)  in  demselben 
erhalten.  Hietauf  zwängte  ich  die  Röhte  hermetisch  iii 
die  Öffiiung  der  Spindel  d  (S.  Fig.  4)  n  und  brachte  die- 
sen Apparat  in  die  Mündung  des  Gefafses  H;  beim  zu- 
nehmenden Druck  der  Luft  in  diesem  Gefafse  mufste 
auch  das  Quecksilber  steigen ,  und  so  zur  Anzeige  jenes 
Druckes  dienen.  (Gehler's  phys.  Wörterbuch,  Bd.  2, 
S.  217.) 

^)  Bei  den  Hähnen  KK  ist  eine  we/^e  Öffnung  vor^uziehenv 
damit  das  Wasser  aus  den  Gefafsen  H  und  H  schnell 
abgelassen  werden  könne ,  weil  es  so  viel  weniger  von 
der  aufgenommenen  Kohlensäure  fahren  läfst ,  als  wenn 
man  es  lange  durch  eine  enge  Ausflufsröhre  zu  ströme» 
zwingt/ 

4  * 
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sende  Hahn  L  eingelassen;   ich   gebe  ihm  eine   etwas 
gröfsere  Öffnung ,  und  lasse  ihn  in  einen  Stiefel  endi- 
gen.    Dem  obern  Theile    des  Stiefels   ist  ein    kleines 
Gefafs  JV  so  eingefügt,  dafs  es  bedeutend  über  depBand 
des  Stiefels  hervorschaut«     Der  Stiefel  selbst  ist  mit  ei- 
nem beweglichen  Kolben  o  yersehen,  der,  wenn  man 
ihn  bis  an  die  Öffnung  des  Stiefels  hinaufzieht ,  in  dem 
Stiefel  eine  Seitenöffnung  p  entdecken  läfst.   Damit  aber 
der  Kolben  während  der  Operation  nicht  aus  dem  Stie- 
fel falle ,    ist  letzterer  mit  einem  Hütchen  gedeckt ,  das 
in  der  Mitte  ein  Loch  zur  Aufnahme^  der  Kolbenstange 
hat^     Endlich  ^  damit  der  Kolben  mit  geringer  Anstren- 
gung   und  Beschwerde    gehoben    und    gesenkt  werden, 
könne ,  wird  die  Kolbenstange  in  Q  an  den  Hebel  O  F» 
der  in  O  seinen  Ünterstützungspunct  findet,  befestiget  *)* 
Mit  Hülfe   dieses  Apparates  verfahre  ich  nun   aof 
folgende  Weise  i  Mittelst  eines  gläsernen  Trichters  giefs^ 
ich  eine  bestimmte  Menge  Schwefelsäure  in  das  GefaH^ 
C  *),  und  löse  sie  in  ungefähr  der  doppelten  Menge  Was ^ 

1)  Um  eine  herftietische  Verbindung  der  Theile  des  App^— 
rats  ÄU  bewirken  und  jeden  Austritt  zu  versperren,  muC^ 
man  sich,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  bei  den  Schrau»-^ 
ben  mit  0hl  getränkten  Leders ,  und  bei  den  Hähne:»:» 
einer  Masse  aus  mit  Obl  abgeriebenem  Kalk-  oder  M^-^ 
gncsiapulver  bedf^nen^ 

2j  DJc  Menge  der  Säure  wird  nach  der  Gröfse  desGeföfs^^ 
C  bemessen.  In  meinen  Apparat ,  der  drei  Mafs  fafs*'-» 
gebe  ich,  durch  die  Erfahrung  belehrt,  lo  Unzen  Säur^- 
Dafs  ich  vorzugsweise  Schwefelsäure  anwende,  hat  darf:»* 
seinen  Grund,  dafs  diese  Säure  erstens. das  Gefafs  ar"*^ 
schwächsten  angreift,  und  zweitens  nicht  wie  andei*^ 
Säuren  Dänjtpfe  ausstöfst^  die  sich  mit  der  Kohlensäuf^ 
mischen,  und  den  Untergang  des  Apparats  herbeiführe:»* 
könnten.  Es  ist  überhaupt  nicht  zu  befürchten,  dafs  d»^ 
kupferne  Gefafs  von   der  Säure    werde  zerfressen    wer*' 
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sers  auf  ').  Dann  wird  der  Arm  FF,  mit  dem  der  Stie- 
fel M  mittelst  des  Hahnes  L  schon  verbunden  ist,  durch 
die  Schraube  e  angezogen ,  hierauf  die  mittelsit  der 
Schrauben  fe$t  anschliefsenden  Gefafse  HB  mit  Was- 
ser ')  bis  ungeföhr  zi.r  punctirten  Linie  angefüllt ,  und 
ihre  Offnungen  1 1  durch  die   Schrauben  m  m  (die  den 


den,  denn  die  im  Gefafse  enthaltene  Säure  ist  von  al- 
lem Zutritte  der  äufsern  Atmosphäre  abgesperrt,  und 
da  hat  H»  Davjr  gezeigt  (Zeitschrift  für  Phys.  und  Math. 
Bd.  4  >  S.  362) ,  dafs  unter  solchen  Umständen  Kupfer 
durch  drei  Monate  der  Einwirkung  verdünnter  Sch/wefel- 
säure  ausgesetzt  war ,  ohne  angegriffen  zu  werden, 

*)  Die  Schwefelsäure  wird  aufgelöst ,  sowohl  damit  die 
Asche  sich  leichter  in  demselben  auflöse ,  als  auch  um 
die  Entwicklung  der  Schwefeldünste  (schwefeligen  Säure) 
aus  der  concentrirten  Säure  niederzuschlagen. 

')  Wenn   das    Wasser ,    mit  dem  die   Gefafse   ffjl  gefüllt 
werden,    gemeines  Brunnen-  oder  Flufswasser   ist,    so 
wird  es   zwar  durch  Hülfe  gegenwärtigen  Apparats   mit 
Kohlensäure   geschwängert ,   jedoch  nie  den  natürlichen 
Säuerlingen   ganz  gleich  werden.     Denn  die  natürlichen 
Mineralwässer    enthalten  aufser  der   Kohlensäure   noch 
viele    andere   Stoffe    in  sich   aufgelöst  5    und  damit   die 
künstlich  bereiteten  ihnen  gleichen ,    mufs  man  gedachte 
Stoffe  auch  mit  letztern  vereinigen.    Die  constituirenden 
Elemente  der  Sauerbrunnen  sind  nicht  stets  und  Kiiberall 
dieselben,    daher  es  eben  so  viele  und  verschiedene  Ar- 
ten Sauerbrunnen  gibt;  aber  sie  alle  nachzuahmen,  steht 
in  der  Gewalt  meines  Apparats.    Ich  brauche  nur  in  das 
Wasser,    welches    zur   Aufnahme   der  Kohlensäure   be- 
stimmt ist,  jene  Körper  und  in  dem  Mafse  zu  geben,  als 
sie  in  den  nachzuahmenden  natürlichen  Mineralwässern 
vorhanden   sind.     Zu  dem  Ende   bediene   man  sich  der 
Analysen  erprobter  Chemiker,    die  nun   beinahe   schon 
von  allen  Sauerbrunnen  durch  den  Druck  bekannt  gege- 
ben  sind. 
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Compressionsmesser  enthalten)  hermetisch  geschlos- 
sen. 

Hierauf  wird  fein  gesiebte  Holzasche  *)  mit  Wasser 
zusammen  gerührt,  bis  ein  leicht  flüssiges  Gemenge  ent- 
steht. Dieses  -wird  in  das  Gefäfs  N  gegossen ,  dann  mit 
Hülfe  des  Hebels  O  P  der  Kolben  o  bis  über  die  Seiten- 
Öffnung  p  gehoben,  wodurch  die  Asche  mittelst  des  Dru- 
ckes der  Atmosphäre  in  den  Stiefel  M  hinabgedrückt, 
und  dann  durch  Senkung  des  Kolbens  und  Öffnung  des 
Hahnes  L  in  das  Gefafs  C  gebracht  wird.  Hier  in  Be- 
rührung mit  der  Schwefelsäure  entwickelt  sie  reichlich 
idie  Kohlensäure.  Um  von  Neuem  eine  gleiche  Menge 
Asche  in  das  Gefäfs  C  zu  bringen ,  und  diese  Operation 
überhaupt  mehrmal  zu  wiederholen ,  mufs  man  den  Kol- 
ben Ton  Neuem  heben  und  senken ,  wobei  man  jedoch 
nicht  vergessen  darf,  ehe  man  den  Kolben  hebt,  den 
Hahn  L  zu  schliefsen,  und  ehe  man  ihn  senkt,  den  Hahn 
zu  öffnen.  ^ 

Das  ent>vickelte  Gas  mufs  sich  im  Gef^ifse,  da  es 
nirgends  entweichen  kann ,  so  weit  verdichten ,  bis  es 
durch  seine  Elasticität  jede  weitere  Gasentwickelung 
hemmt.  Nun  öffnet  man  auf  einmal  die  Hähne  GG,  das 
verdichtete  Gas  strömt  durch  die  Zwischenräume  ^g  in 
die  Arm^  ^^  r  durchstreicht  die  Wassermasse  in  den 
Cefafsen  HH^  und  wird  in  dem  oberhalb  der  punctir- 
%en  Linie  b^fipdlichep  Rapme  so  lange  verdichtet ,  bis 


J 


*^  Bei  meinen  ersten  Versuchen  nahm  ich  statt  der  Holz- 
asche Pottasche  oder  Soda;  allein  da  diese  Substanzen 
zu  hoch  kommen ,  dachtei  ich  auf  eine  Methode ,  statt 
ihrer  Kreidenstaub  oder  Holzasche  ins  Gefafs  zu  brin- 
gen. Wohl  ausgebrannte  Holzasche  ist  geriebener  Kreide 
oder  Kalkstein  vorzuziehen,  vorzüglich  weil  sie  nicht 
erst  gerieben  zu  werden  braucht ,  und  dann  auch ,  weil 
sie  so  leicht  und  wohlfeil  herbeigeschafft  werden  kann. 
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es  durch  seine  Dichte  mit  dem  im  Gefäfse  C  comprimir- 
ten  Gase  ins  Gleichgewicht  kommt.     Da  aher  das  in  den 
GefaCsen  IT /f  enthaltene  Wasser,    zumal  wenn  es  kalt 
ist,  Kohlensäure  absorbirt,  und  zwar  in  um  so  gröfse- 
rer  Menge ,    da  es  unter  einem  drei  -  bis  Tier  Mal  star- 
kem Drucke  als  dem  der  Atmosphäre  geschieht  (MeifS' 
nei*'s  Anfangsgründe  der  Chemie,    Bd.  2 ,    8.669),    ^^ 
mufs  fortwährend  ein  neuer  Gasstrom  von  dem  Gefäfse 
C  in  die  Gefafse  HH  überströmen ,  besondert  wenn  der 
ganze  Apparat  um  seine  Axe  beweglich  ist,  hin  und  her 
getrieben  wird,    und  so  die  Berührung  der  Luft-  und 
Wassertheilchen  vervielfacht.     Zeigt  endlich  das  Mano- 
meter,   dafs  der  innere  Druck  sich  verringere,  so  ist 
diefs  ein  Zeichen ,    dafs  die  Gasentwickelung  aufgehört 
habe,  und  dafs  sich  wieder  neues  Gas  entwickeln  könne ; 
man  hat  daher  eine  neue  Menge  Asche  in  das  Gefafs  auf 
die  schon  erwähnte  Weise  zu  bringen  *). 

Auf  diese  Art  wird  das  in  den  Gefäfsen  HH  ent- 

*)  Diese  Bereitlingsart  ist,  wie  es  am  Tage  liegt,  äufserst 
leicht ,  bequem ,  ja  auch  sehr  wohlfeil.  Um  1  a  kr.  C.  M. 
bekommt  man  16  Unzen  Schwefelsäure,  und  diese  rei- 
chen hin,  16  Bohitscher  Flaschen  Wasser  überstark  mit 
Kohlensäure  zu  sättigen  ',  die  hierzu  nöthigc  Asche  be- 
kommt  man  beinahe  umsonst.  Doch  gebe  ich  diese  Be- 
reitungsart der  Kohlensäure  nicht  für  die  einzig  vortheil- 
hafte  aus ,  auch  durch  den  Gährungsprozefs  kann  man 
aus  verschiedenen  Substanzen  eine  grofse  Menge  Gas 
gewinnen  {^Fierlinger  in  Zeitschrift  für  Phys.  und  Math. 
Bd.  5 ,  S.  260).  Wer  letztere  Methode  vorzieht ,  kann 
in  meinem  Apparate  das  Oefafs  C  um  ein  Beträchtliches 
grölser  machen,  und  darin  die  gährende  Masse  anbrin- 
gen. Mittelst  Schwefelsäure  gewinnt  man  das  Gas  schnel- 
ler, durch  die  Cährung  reiner^  welche  Methode  übri- 
gens vorzuziehen  sey,  überlasse  ich  Andern  zur  Ent* 
Scheidung. 
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}i£iltene  Wasser  in  kürzer  Zeit  mit  Kohlensäure  übersät- 
tiget seyn,  was  sich  durch  folgende  Anzeichen  offenba- 
ret :  i)  Wenn  beim  Bütteln  des  Apparats  nur  wenig 
Luftblasen  in  die  Gefäfse  HH  übergehen,  ungeachtet 
die  Manometer  mm  einen  bedeutenden  Druck  zu  erken- 
nen geben  ;  2)  wenn  man  mittelst  des  Hahnes  K  ein  we- 
nig Wasser  in  einem  Becher  auffangt ,  und  dieses  die 
Kohlensäure  in  Gestalt  unzähliger  Bläschen  aufsteigen 
läl'st;  3)  wenn  das  Wasser  auf  der  Zunge  einen  angenehm 
beifsenden  Geschmack  verursacht. 

Ist  das  Wasser  vollkommen  gesättiget,  so  mufs  man 
^s  in  Flaschen  abziehen ,  aber  mit  Yorsicht,  damit  beim 
Überfüllen  wenig  Gas  verloren  gehe  *).  Zu  dem  Ende 
bediene  ich  mich  einer  messingenen  Bohre  4^,  die  genau 
an  den  Hahn  K  pafst,  und  lief  in  die  zu  füllende  Fla- 
sche reicht ;  denn  auf  diese  Weise ,  habe  ich  bemerkt, 
geht  viel  weniger  Gas  verloren ,  als  wenn  man  das  Was- 
ser gleich  von  dem  Hahne  aus  durch  die  Luft  in  die  Fla- 
sche fliefsen  läfst.  Man  schliefst  also  den  Hahn  G ,  öff- 
net den  Hahn  X,  an  dem  man  die  Bohre  S  befestiget, 
^nd  hält  mit  der  einen  Hand'  die  Flasche  unter ,  wäh- 
rend man  mit  der  andern  ihren  Stöpsel  in  Bereitschaft 
hält.  Das  geschwängerte  Wasser  stürzt  mit  Gewalt  her- 
Yor,  da  die  comprimirte  Luft  es  herausdrängt,  bis  end- 

*)  Sechs  (ungarische)  Mafs  Wasser ,  so  viel  in  die  beiden 
Gefäfse  HH  meines  Apparats  gehen  ,  habe  ieh  binneim 
3o  Minuten  zur  Übersättigung  gebracht  5  und  sicher* 
hätte  ich  noch  merkwürdigere  Resultate  erhalten ,  wenn, 
mir  ein  gröfserer  Apparat  zu  Gebote  gestanden  wäre» 
Denn  die  Absorption  der  Kohlensäure  steht  nach  meiner* 
Beobachtung  im  Verhältnisse  der  Oberflächen,  in  denen 
das  Gas  und  die  Flüssigl(eit  sich  berühren,  daher  in 
'  yveitern  (wenn  auch  flächern)  Gefafsen  in  derselben  Zeit 
mehr  Kohlensäure  absorbirt  werden  wird. 
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lieh  die  durch  den  gewonnenen  Raum  yerdünnte  Luft 
sämmt  dem  noch  übrigen  Wasser  mit  der  äufsern  Atmo^ 
Sphäre  ins  Gleichgewicht  tritt.  Da  hört  das  Wasser  auf 
zu  fliefsen,  und  man  mufs  den  Hals  des  Gefafses  H  öff- 
nen ,  um  die  Flüssigkeit  ganz  ausströmen  zu  machen« 
Ist  die  Flasche  voll ,  so  wird  sie  fest  geschlossen ,  und 
am  besten  umgekehrt  aufgestellt,  weil  sonst,  wie  es  mir 
und  yielen  Andern  widerfuhr,  die  Flaschen  springen. 

Ist  das  Wasser  ausgeleert ,  so  kann  man  in  die  Ge- 
fafse  H H  neues  einfüllen,  von  Neuem  Asche  in  das  Ge- 
fäfs  C  bringen ,  und  kurz  obige  Operation  so  lange  wie- 
derholen, bis  die  Schwefelsäure  mit  dem  Kali  der  Asche 
gesättiget  ist,  was  sich  dadurch  zu  erkennen  gibt,  dafs 
nach  Hinzuschüttung  einer  neuen  Dosis  Asche,  und  ob- 
gleich das  Manometer  einen  niedern  Druck  verräih,  den- 
noch keine  Luftblasen  in  die  Gefäfse  H  H  übergehen. 

Ist  also  die  Säure  in  C  gesättiget  (oder  bei  Anwen- 
dung der  andern  Methode  die  Gährung  geschlossen),  so 
nimmt  man  den  Arm  FF  zugleich  mit  den  beiden  Ge- 
fäfsen  HH  herab,  zieht  die  Nägel  d d  heraus,  und  ent- 
fernt den  eisernen  Beschlag  E  E  vom  Halse  des  Gefafses 
C,  leert  letzteres  aus,  reinigt  es,  und  richtet  es  zum 
"weitem  Gebrauche  wieder  her. 

Ein  so  gebauter  Apparat  von  mäfsiger  Gröfse  bietet 
eine  hinlängliche  Menge  Mineralwasser.  Mit  meinem 
Apparate  (wo,  wie  gesagt,  die  beiden  Gefafse  HH  zu- 
sammen  6  Mafs  halten)  bereitete  ich  in  einer  Stunde  1 2 
ungarische  (beinahe  16  österreichische)  Mafs  Sauerbrun- 
Jien,  die  an  Stärke  nach  Belieben  des  Operirenden  alle 
natürlichen  bedeutend  übertreffen,  noch  ihnen  in  andern 
Rücksichten  nachstehen ,  da  auch  sie  alle  jene  Bestand- 
iheile  und  in  derselben  Mischung  enthalten  können  *). 

*)  Für  Jene,    die  das  Criterium  des  Geschmacks  jeder  an- 
dern Theorie  vorziehen,   >vili  ich  noch    erwähnen,    dafi 


\ 
\ 
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Ferner  sind  sie  frei  von  allen  jenen,  dem  thierischen  Or- 
ganismus schädlichen  Substanzen ,  die  man  in  den  na- 
türlichen Mineralwässern  nicht  selten  vorfindet.  Auch 
glaube  man  ja  nicht,  dafs  die  Kosten  der  Bereitung  grofs 
^ind ,  und  diese  Erfindung  darum ,  wie  so  viele  andere, 
ohne  practische  Ausführbarkeit  ist«  Fünfzig  Flaschen 
Rohitscher  Sauerbrunnen  kamen  mir  (das  Glas  und  meine 
Mühe  nicht  gerechnet)  auf  lo  fl.  W.  W.,  also  eine  Fla- 
sche auf  12  kr. ,  eine  Flasche  Egerwasser  gar  nur  auf 
3  kr. ,  während  doch  in  unserer  Gegend  diese  /|8  ir., 
jene  36  kr.  kostet. 


IIL 

Beschreibung   eines   tansendtheiligeu   Mafs- 

*  Stabes; 


von 


Dr.   und   Prof.   Joseph   Knar. 


Mit  Hülfe  des  jetzt  durchgängig  üblichen  Mafssta« 
bes  vermag  man  die  Länge  einer  geraden  Linie  bis  auf 
einen  hundertsten  Theil  der  Einheit  (Zoll)  genau  anzu- 
geben. .  Man  überzeugt  sich  jedoch  leicht ,  dafs  bei  ei- 
niger Aufmerksamkeit  und  mit  einem  fein  zugespitzten 
Zirkel  auch  noch  kleinere  Theile  des  Zolles  deutlich 
unterschieden  werden  können ,  ^an  dürfte  daher  woU 
in  manchen  Fällen  wünschen,  einen  Mafsstab  zu  besitzen? 
welcher  eine  gröfsere  Genauigkeit,  als  der  gewöhnliche 

mein  kleiner  Apparat  in  diesem  Sommer  nach  und  iiacb 
l5o  Flaschen  Mineralwasser  erzeugt  habe,  die,  der  Be- 
urtheihmg  Vieler  unterzogen,  allgemeinen  Beifall  gefun- 
den haben* 
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bunderttheilige ,  zu  gewähren  im  Stande  ist.  Ich  will 
nun  hier  die  Einrichtung  eines  solchen  Mafsstabes  be- 
schreiben, wobei  der  Zoll  in  tausend  gleiche  Theile  ge- 
theilt  erscheint,  und  welcher  so  einfach  ist,  dafs  er  von 
den  Verfertigern  der  gewöhnlichen  Mafsstäbe  ohne  An- 
stand ausgeführt  werden  kaiyn. 

Eben  wegen  dieser  grofsen  Einfachheit  der  Einrich- 
tung kann  ich  mich  kaum  überreden ,  dafs  sie  ganz  neu 
iejn  sollte ;  mir  wenigstens  ist  nicht  bekannt ,  dafs  ein 
solcher  Mafsstab  schon  irgendwo  beschrieben  worden 
sey,  und  ich  bringe  ihn  nun  zur  Kenntnifs  Anderer,  wel- 
chen er  bisher  ebenfalls  noch  nicht  vorgekommen  seyn 
sollte.       •  - 

Der  Mafsstab  besteht ,  wie  Fig.  5  zeigt,  aus  folgen- 
den Theilen  :  ABCD  oder  eigentlich  ^^Ef*  ist  der  all- 
gemein bekannte ,  hunderttheilige  Mafsstab ,  über  des- 
sen Einrichtung  etwas  Mehreres  zu  sagen  wohl  überflüs- 
sig wäre.  Von  den  meiden  verlängerten  Linien  D  A  und 
^•B  sind  zwei  gleich  lange  Stücke  genommen,  deren  je- 
des einen  ganzen  Zoll  und  einen  zehnten  Theil  dessel- 

öen  enthält,  nämlich:   AH  =  BG  =  -— .    Diese  bei- 

lO 

den  Linien,  werden  nun  in  zehn  gleiche  Theile  getheilt, 
^nd  die  Theilungspuncte  durch  Trans versallinien  ver- 
öden, gerade  so,  wie  bei  ABCD*  Die  Hinzusetzung 
,  der  Zahlen  geschieht  am  besten  auf  diejenige  Art ,  wel- 
<^he  aus  der  beigefügten  Zeichnung  deutlich  zu  sehen  ist. 

Der  Gebrauch  dieses  Mafsstabes  wird  dem  einiger 
Hafsen  Geübten  sogleich  einleuchten ;  für  minder  Geübte 
föge  ich  die  folgende  Erklärung  hinzu. 

Um  hierbei,  der  Kürze  unbeschadet,  möglich^  Mifsr 
Verständnisse  zu  vermeiden ,  bemerke  ich ,  dafs  »jede 
l'ransversallinie  durch  die  beiden  Ziffern  bezeichnet  wer- 
den soll ,  welche  an  ihren  Endpuncte^  geschrieben  err 


—     ÖO    '— 

scheinen ,  und  z^ar  dergestalt ,  dafs  die  oben,  über  der 
Linie  DH^  stehende  Ziffer  stets  zuerst  genannt  wird. 
Auf  diese  Art  werden  die  Transversalen ,  welche  rechts 
von  der  Senhrechten  AB  in  dem  Theiie  AB  CD  stehen, 
nach  der  Ordnung  durch  90 ,  81 ,  72 ,  63 ,  .  •  .,  die 
Transversalen  in  dem  Theiie  -^jBG-flTaber  durclvoi?  12, 
23 ,  34 9  •  •  •  bezeichnet  werden.  Die  zn  CG  oder  D H 
parallelen  Linien  sollen  durch  die  bei  DC  stehenden 
Ziffern,  mithin  von  oben  nach  unten,  nach  der  Ordnung, 
durch  1 ,  2 ,  3 ,  4  9  •  •  •  angezeigt  werden. 

Der  Theil  AB  GH  ist,  für  sich  betrachtet,  wie  schon 
der  blofse  Anblick  lehrt ,  ein  hunderttheiliger  Mafsstab, 
wobei  aber  die  Einheit  BG  nicht  einen  Zoll,    sonderir 


1 1 


4* 


um  einen  zehnten  Theil  mehr,  nämlich  —  enthält.  Da 


10 


nun  die  Stücke  der  Linien  1  ,  2 ,  3 ,  .  .  .  9 ,  welche 
zwischen  der  Senkrechten  A  B  und  der  Transversale  01 
enthalten  sind,  die  einzelnen  hunderten  Theiie  der  Ein- 
heit BG  sind;  so  werden  die  Werthe  dieser  Stückenach 
der  Ordnung  folgende  seyn : 
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Die  Stücke  eben  dieser  Linien  1 ,  2 ,  3 ,  •  •  •  9 ' 
welche  zwischen  der  Senkrechten  AB  und  der  Trans- 
versale 90  enthalten  sind ,  machen ,  vermöge  des  hun- 
derttheiligen  Mafsstabes   ABCDy   nach    der  Orduuug 

aus.     Addirt  man    nun   dle*^ 
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ihlen  nach  der  Ordnung  zu  den  vorher  gefundenen,  so 
bält  man 

k"  ,//  ,'/  i'  t" 
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lOO 


7"      ,      3"      ,       3"  1"     ,       3' 


lOO       *       lOO       *       lOOO  lO       *        lOOO 


i"  9''  9^  i''  -" 


luw  lOO       *^    lOOO  10       *^    lOOO 

i  Werthe  für  die  Stücke  der  Linien  i ,  2 ,  3 ,  .  .  .  9, 
siehe  zwischen  den  beiden  TransyersaTen  01  und  90 
igeschlossen  sind:  diese  Stücke  enthalten  also  nebst 
aem  zehnten  Tbeile  noch  alle  einzelnen  tausendsten 
tielle  des  Zolles. 

Zwischen  je  zweien  nach  einander  folgenden  Tran s- 

1" 
irsalen  90,  81 ,  72,  ...  ist  stets  — enthalten,  daher 

nd  zwischen  der  Transversale  01  und  den  Transversa» 
in  90,  81  ,  72,  *  .  .  alle  einzelnen  zehnten,  in  Ver- 
indnng  mit  allen  einzelnen  tausendsten  Theilen  des 
olles  eingeschlossen. 

Zwischen  je  zweien  nach  einander  folgenden  Trans- 
ersalen  01  ,   12,  28,  ...  ist  ferner  der  zehnte  Theil 


11" 


Oh  BG.   d.  h.  von enthalten,  welcher 

10 


1      11"         11"         1"    .      1" 


lo      10  100  10  100 

eträgt.  Nimmt  man  daher  anstatt  o  1  nach  einander  die 
>lgenden  Transversalen  12,  23,  34)  •  •  »9  so  wird  zu 
er  vorigen  Länge  des  Stückes  von  einer  der  Linien 
)  2,  3,  .' .  .  immer  ein  hundertster  und  ein  zehnter 
'heil  des  Zolles  noch  hinzu  kommen ,  mithin  werden 
tischen  je  zweien  aus  den  Transversalen  90,  81,  72,  .»« 
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und  019  12,  23,  •  .  .  alle  einzelnen Tausendtheile,  Ter- 
banden  mit  allen  einzelnen  Hunderttheilen  des  Zolles 
enthalten  seyn,  die  Anzahl  der  zugleich  Torhandenen 
Zehntheile  des  Zolles  aber  jnufs  wenigstens  um  1  grös- 
ser seyn ,  als  die  Anzahl  der  Hunderttheile.  Man  siebt 
biebei  leicht,  dafs  die  bei  DC  stehende  Ziffer  jedes  Hai 
die  Anzahl  der  Tausendtheile ,  und  die  am  Ende  der 
Transversale  bei  AH  stehende  Ziffer  die  Anzahl  der 
Hunderttheile  angebe  3  die  Anzahl  der  Zehntheile  besteht 
aber  aus  der  Summe  der  Ziffern,  welche  unter  den  hei* 
den  Transversalen  bei  BG  und  BC  stehen,  wobei,  wie 
sich  wohl  von  selbst  versteht,  zehn  solche  Theile  als 
ein  ganzer  Zoll  geschrieben  werden  müssen.  Diesen 
Bestimmungen  gemäfs  kann  nun  derMafsstab  in  den  bei- 
den Hauptaufgaben,  welche  mit  seiner  Hülfe  zu  lösen 
sind,  folgender  Mafsen  gebraucht  werden. 

I.  Ist  eine  gerade  Linie  gegeben ,  und  ihre  Länge 
mittelst  des  Mafsstabes  zu  bestimmen;  so  wende  vasA 
zuerst  ganz  auf  die  gewöhnliche  Weise  den  hundertthei- 
ligen  Mafsstab  ABEF an,  wodurch  man  die  Anzahl  der   1 

j 

in. der  gegebenen  Linie  enthaltenen  ganzen  Zolle,  so  wie 
der  Zehntheile  und  Hunderttheile  des  Zolles  erfahrt* 
Wäre  nun  die  Anzahl  der  Zehntheile  gröfser,  als  die' 
Anzahl  der  Hunderttheile;  so  schneide  man  von  der^e« 
gebenen  Linie  alle  darin  enthaltenen  ganzen  Zolle  ab: 
tritt  aber  diese  Toraussetzung  nicht  ein;  so  xnufs  maä 
noch  einen  ganzen  Zoll  übrig  lassen,  oder  auch  wobl 
hinzufügen ,  wenn  etwa  gar  hein  ganzer  Zqll  vorhanden 
seyn  sollte.  Auf  diese  Art  wird  das  noch  zu  messende 
Stück  im  ersteren  Falle  kleiner  als  ein  Zoll  seyn ,  im 
anderen  Falle  aber  zwischen  einem  und  zwei  Zollen  lie* 
gen.  Nun  setze  man  die  eine  Zirkelspitze  auf  diejenige 
von  den  Transversalen  01,  12,  28,  .  .  .,  über  welcher 
bei  AH  die  bereits  bekannte  Anzahl  der  Hunderttheile 
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steht;  die  andere  Zirkelspitze  kommt  auf  eine  der  Transr 
Tersalen  90,  81,  72,  •  .  .-  dergestalt  zu  stehen,  dais 
die  Summe  der  unter  den  beiden  Transversalen  bei  B  G 
und  B  C  geschriebenen  Ziffern  die  rolle  Anzahl  der  vor- 
handenen Zehntheile  ausmacht,  -wobei  der  etwa  yorkom- 
mende  ganze  Zoll  aus  zehn  Zehntheilen  bestehend  be- 
trachtet werden  mufs*  Diejenige  yon  den  parallelen Lir 
nien  1 ,  2 ,  3 ,  .  •  . ,  auf  welcher  die  Zirkelspitzen  ge- 
nau mit  den  beiden  eben  bezeichneten  Transversalen  zu- 
sammen  fallen ,  gibt  links  b^i  CD  die  Anzahl  der  vor- 
handenen Tausendtheile  an. 

II.  Ist  eine  gerade  Linie  von  gegebener  Länge,  viro- 
hei  Tausendtheile  des  Zolles  vorkommen ,  zu  verzeich- 
nen ;  so  hat  man  wieder  zuerst  zu  sehen,  ob  die  Anzahl 
der  Zehntheile  gröfser  ist ,  als  die  Anzahl  der  Hundert« 
theile ,  oder  nicht.  Im  ersten  Falle,  läfst  man  alle  gan- 
zen Zolle  weg ,  im  anderen  Falle  behält  man  nur  einen 
ganzen  Zoll  bei ,  oder  setzt  einen  hinzu ,  wenn  keiner 
Torhanden  seyn  sollte.  Dann  werden  die  Zirkelspitzen 
,  auf  diejenige  von  den  zu  C  G  parallelen  Linien  gesetzt, 
wo  die  rechts  bei  CD  stehende  Ziffer  die  Anzahl  der 
gegebenen  Tausendtheile  anzeigt ,  und  zwar  kommt  eine 
Zirkelspitze  auf  eine  aus  den  Transversalen  01, 12,  23, . .  • 
zustehen,  bei  welcher  oben  bei  AH  die  Anzahl  der  ge- 
gebenen Hunderttheile  geschrieben  ist ,  die  andere  Zir» 
lielspitze  aber  wird  in  eine  der  Transversalen  90,  81, 
72,  .  .  «  eingesetzt,  so  dafs  die  Summe  der  unter  bei- 
den Transversalen  bei  B  G  und  B  C  stehenden  Ziffern  ge- 
nau der  Anzahl  der  vorhandenen  Zehntheile  gleich  ist, 
Vdbei  wieder  zehn  Zehntheile  statt  des  etwa  vorhande- 
nen ganzen  Zolles  genommen  werden. 

£s  versteht  sich  übrigens  sowohl  bei  dieser  als  auch 
bei  der  vorhergehenden  Aufgabe ,  dafs  die  am  Anfange 
weggelassenen  oder  hinzugefügten  ganzen  Zolle  am  Ende 
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wieddr  besonders  hinzugeffigt  oder  Tireggelassen  werden 
müssen.  Um  diese  Weglassurig  der  ganzen  Zolle  zu  yer- 
meiden,  könnte  man  auch  den  Theil  DCEF  des  Mafs* 
Stabes  eben  so  eintheilen ,  wie  es  mit  ABCD  gewöhn- 
lich geschieht ,  was  noch  überdiefs  den  Nutzen  bringen 
Würde,  dafs  die  Senkrechten  IKj  LM^  NO,  FE  nicht 
SO'  sehr  durchgestochen  werden  würden,  als  es  sonst  bei 
einem ,  im  Gebrauche  des  Mafsstabes  noch  ungeübten, 
Allfanger  leicht  geschieht. 


IV. 

über  die  Verallgemeinerung  des  Lag  ränge'- 

sehen  Reversrions  -  Theorems  5  ;i 

von  i 

Franz   Xai^.    Math. 


Bekanntlich  besteht  das  Ton  La^ra^^^  entdeckte  Be- 
versions- Theorem  darin,  aus  der  Fuhctionalgleichung 

^*  =  9  0  +  «  •  /(^))  i 
in  welcher  9  und  f  gegebene  Functionen  bedeuten  ^  und 
worin  a  und  t  zwei  von  einander  unabhängige  GrÖfsea 
sind,  den  Werth  Ton  o?,  oder  allgemeiner,  irgend  eine 
Function  9  (x)  dieser  Gröfse  in  eine  nach  Potenzen  yoö 
a  fortschreitende  Reihe  von  der  Form 

ZU  entwickeln,  gemäfs  welcheitt  Theorem  denn  auch  füi^ 
die  Bestimmung  der  Functionen  X^,  (i)^  X^  (t)^  X^  (<),  •  . . 
ein  sehr  einfaches  Gesetz  besteht. 

Dieser  Satz,   welchen  Lagrange  für  FundtiOnen  ei- 
ner einzigen   Yeränderlicheit  4?  erwiesen  hät^    würdef 
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AurchLaplaee  dergestalt  verBlIgemeinert,  daf*  er  «iigte, 
wie  die  Entwickelung  derFttnctionen  jeder  Anzahl  Yer«; 
änderlicher  bewerkstelliget  werden  könne. 

Da  ich  mich  mit  diesem  Gegenstande  befafste,  habe 

ich  gefunden ,    dafs  beide  Theoreme  einer  noch  grofse* 

ren  T^rallg'emeinerung  fähig  Wären ,  und  dafs  beide  Ge-^ 

setze  Folgerungen  eines  viel  allgemeinerü  wären.     lehf 

habe  mehteüntersuchiingen  über  diesen  Gegenstand  der 

konigl.  böhm«  Gesellschaft  der  Wissenschaften  yorge«* 

legt ,  welche  sie  unter  ihre  Abhandlungen  aiifgehommeii> 

hat.    Da  der  Baum  dieser  Blätter  nicht  gestattet,  sieb 

in  ein  gröfseres  Detail  $    so  dieser  Gegenstand  fordert^ 

einzulassen  3  so  liefere  ich  hier  blofs  eine  Anzeige  des 

Resultates  ^  dessen*  Beweis  man  in  der  erwähnten  ^  bald 

2a  erscheirienden  ,  Abhandlung  naöhlesen' kann« 

Wenn  man  die  Functionalgleichung  hat: 

a:  =  ö>  ["t  4-  a  -  Äj   4-  a»   i  i,  +  «^   •  ^3  -^  .  i  .]  ^  , 

in  weicher  z^  z^  ^3  4  i  *  gegebene  t'unötiorien  von  x  sind^ 
und  mati  denkt  sich  die  Gröfse  x  aus  dieser  Gleiöhun^ 
dnrch  die  übrigen  noch  darin  sich  befindlichen  Gröfsen 
ausgedrückt,  und  in  die  gleic^hfalls  gegebene  Function 
i(x)i  welche  wir  u  iiciineft  wollen 4  gesetzt;  so  ivird 
Alan  dieselbe  iü  einer  nach  Poten^eti  von  a  mit  ganzen 
positiven  Expohenten  fortschreitenden  Beihe  von  folgen-» 
ÄerPornt  ' 

u=  X(f)  4.  a  .  X,(l)+a^  .  ±a(0  +  «3  ,  ^3(0  +  .  .  - 
darstellen  können,  in  welcher  Beihe  die  Coefficienten 
dieser  Potenzen  von  a^  d.  i.  X{t),  -^iCO»  -^»(O*  •  •  * 
f'nnctionen  Von  t  sind,  die  nach  einem  gemeinschaftli- 
chen Gesetze  aus  den  Functionen  2i  2^  ^3  •  •  •  9  ^^^  f 
hergeleitet  werden  können.  Das  Gesetz ,  nach  welchem 
^iese  Functionen  zu  entwickeln  sind  j  spricht  sich  nun 
^ttf  folgende  Art  aus : 

Zeitschr.  f.  Phys<  o.  Iffathem.  VlI.    i*  5 
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»Der  Coefficient  Xn  (t)  der  Potenz  a"  ist  ein  Ag 
y  gregat  Ton  Gliedern  yon  der  Form 

»  worin  p  7  r  •  • .  p'  ^"  ^'"  •  • .  ganze  positiye  Zahlen  bedeu- 
}>  ten ,  welche  der  Gleichung 

9  Göüfige  teilten ;  i^orin  fehier  Zp  ,  Z^  ,  Zr  «  ...  die 
»Werthe  der  Functionen  Zp  ^  Zg  ^  z^  ^  ...  sind,  wenn 
9  man  daselbst  ±  sa  9  (1)  setzt ,  und  worin   F  diejenige 

»Function  ton  t  iift,  die  man  aus  (  ^    J  erhält,   wenn 

»man  dairin   a  sc  ö   und   x^sf(t)  snbstituirt,   das  ist 

Diesem  Grundsatze  gemäfs  sind  die  Functionen  der 
Anfangsglieder  der  Beihe  berechnet  und  erhalten  wor- 
den i 

x,(t)  =  {z, .  ni 

«.      S.      W* 
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Für  z^^sAO ,  JS3QS0,  fl^sco^  u.  8,  w»  &üen  in  die- 
sen Ausdrücken,  wegen  Z^sso^  Z3=:o.,  Z4.=.o,  .  •  • 
ille  jene  Glieder  weg,  welche  diese  Gröfien  enthalten, 
(O  dafs  blofs  die  ersten  übrig  bleiben.  In  diesem- «Falle 
lat  man  Lagrange's  Reyersionsformel  vor  sich. 

Das  in  Bede  stehende  allgemeine  Gesetz  läfst  sich 
lach  noch  auf  folgende  Art  ausdrücken : 

Die  Function  Xn  (i)  ist  eine  Summe  ron  Gliedern, 

welche  man  aus  der  Function  (--r-))    wenn  man  nach 

ler  Difierenzirung  asao  setzt,  nach  und  nach  dadurch 
entwickelt,  dafs  man  2 1  in  Functionen  Ton  der  Form 

1 .  2  . 3 . .  f '  X  1 .  2  . 3 . .  i'"  X  1 .  «  .  3 . .  v'''  X  etc.  * 
.owie  zu  gleicher  Zeit  tt  in  F  verwandelt , -indem  man 

r 

lle  diese  Functionen ,  die  man  für  2|  zu  seCisen  hat,  da* 
lorch  erhält ,  dafs  man  in  jener  Form  für  pqr...  und 
»if^/zp'//,..  alle  möglichen  ganze  positive  Zahlen  setzt,' 
welche  der  Bedingungsgleichung 

p  .  t''  +  7  •*'"  +  »•  •  ^''^  .  .  .  =  it 

nn  Genüge  leisten. 

Mittelst  der  so  eben  gegebenen  Entwickelungen  läfst 
iich  nun  das  nachstehende  Problem  ohne  Schwierigkeit 
raf  eine  einfache  Art  auflösen. 

Wenn  man  die  zwei  Functio&algleichungen  hat : 

r  =  ilFoip^)  +  «  .  ^i<^):+  «'  •  F%i^)  +  •  •  -L 

worin /F 9^  gegebene  Functionen  sind;  so  soll  man  jlie 
Grofse  x  aus  beiden  Gleichungen  so  eliminiren,  dafs  man 
^  in  einer  nach  Potenzen  von  a  fortschreitenden.Beibe, 
äeren  Coefficienten  Functionen  von ^  sind,  .  so  wie  um- 
gekehrt j-  in  einer  solchen  Reihe',  worin  die  Coefficien- 
ten der  Potenzen  von  a  Functionen  von  t  sind ,  erhalte. 

6  * 
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i  t)ie  •  AtilieitiiTig  iur  Auflösung  dieses  angezeigten 
f  robleiii&  Jiebstx  der  Entivickelung  eines  merkwürdigen 
besondern  Falles  findet  majoi  in  meiner  erwähnten  Ab- 
hcüidlung»    *■    :■•'■      !      ■   '  '    .        • 


!•  *    ••  >   ■  •     .  • 


Besitiöiinung    der    gbniömetrischen  Fünda- 
,  m^nt^Jfqj^p^^eln  ohn^e  Zuziehiing  geometri- 
scher Vorbegrifle; 

,    .      '     «.  .        .    i'        ^?^      '■  •   •'  ••       ' 

«rl'l.  •■•'I*  •■■•'jt/.tf  ,, 

P  r  d  f  e  SS  ö  r    Kuli  k. 


.  i^fih.  pflegt  in  der  Ai^alysis  die  disorete  Q.uantitäts- 
lehre  ypn,  d^^.Baumgräfi^enlehre;  sorgfäl.tig  abzusondern, 
phnje  nachzuweisen,  wie  die. goniomeftrischen  Ausdrücke, 
d^ren  ipan.^ich  in  jener. häufig  bedient,  ohne  Zuziehung 
geometrischer  Constructionen;3|im  Yoraciheiqe  komnien:. 
oder  aber,  man  leitet  sie  aus  Formeln  ab ,  deren  Gestalt 
schon  an  und  für  sich  dem  Anfänger  einen  gerechten 
Zweifel  über  <las  Daseyn  solcher  Functionen'  einflöfst. 
Folgender  Aufsatz^ soll  beweisen,  dafs  goniometrisohe 
Ausdrücke  ein  reines  Bigentliuin  der  discreten  Quanti- 
tätslehre ,  und  ihre  Erscheinung  in  der  Ge^ometrie  blofs 
Construction  arithmetischer  Sätze  sey. 

8eyen  p^  q  zWei'Füfiötionen  einer  veränderlichen 
Gröfse  VC,'  die  von  einandei'  so  afbhängen,  dafs  beständig 
die  Gleiefi^uBg  ..  .     ; 

p»  +  g^,  ==;,  I   ,   .  .  a[),  : 

Statt  habe  y  welchen  Wertk  auch  x  haben  mag,  so  kann 
mah  fragen  ,•  ^  wie  beide  Functionen  aus  x  zusammenge- 
setzt' sitrd,  Wenn  sie  hlo^h  ml^gUche  Werlhe  enthalten 
sollen? 
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Die  Gleichung  a)  gibt  sogleichi .    .     n.  ; 

woraus  zu  ersehen  ist,  daf$  beide  Functionen  möglich 
sind,  sobald  sie  die  Grenzen  4- •  und — i  nicht  über- 
schreiten,' und  dafs  der  Werth  der  einen  beider' Func- 
tionen  der  Gröfse  nach  bestimmt  ist,  sobald  tnan  die  ati- 
dere  dersellten  zwischen  diesen  Grenzen  hach^Helieben 
angenommen  hat.  Die  Zweideutigkeit  des  Vorzeichens 
in  der  Wurzelgröfsebanft  man  durch  eine  willkürliche 
•Annahme  heben :  es  sey  also.p^so  für  ir=:o ,  uAd  von 
diesem' Anfangspdncte  an  sey.pfür  ein  positirifes  Zunehr 
men  von  x  positiv,-  hingegen  für  ein  negatives  Zuneh- 
men derselben  Gröfse  negativ  ;^iso  ^at  man,  wenn  a:t=o 
ist,  ^=p  -^T  1 1  man  lasse  hierbei  das  obe^e  Zeicjhen  gel- 
ten; öderes  sey  für  a;;=o 

Da  der  Annahme  zuFMge  p  mit  x  Wäch'srt  ,•  so  muf^ 
^  für  zünehiüipnde  ^'  abnehoMdn,  .also  nacüi^uikdinach  in  o, 
und  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  zuletat  in  -^<  i  übe]> 
gehen:  ist  9r=;o,' so  .hat  p  ^en  Werth  +*^  iind  wenn 
^=-*-  i  wji:d,;geht  /)  in  p  über ;  es  yr^v  also  p  j?jräjirend 
dieser  .4n4orungen  von  o;  beständig  pQ^tiy  ;.  bezeichnet 
man  nun  .mit  x  d^n  Werth  jox\a:^  i\Xy,.}i!f^\G\i^n  p.  aber- 
mals.NnlL  wicd^  so  ist  klar  ,^da/^  i^r  a:<?r  die  YVerthjp 
Ton  p  imm^r  positiv  sind;  |s(^  =  ^;r,  so  erreicht p  sein 
Maximum  +'  i  i  i$t  aböTr^=??r  ?  ^ö'  ^itd  p"^o.  Da'^e- 
gen  sind  die  Wertlie  ypp  ^  pasi^iv  für  o;  .<  ^  jt  j  .i§t  o:  s=  ^  »•, 
so  wird  0=3=0,  umdfür  x^=?''3t  wird  a  =  -^i.  Da  nun  q 
sein  J4inimnm  erlangt  hs^t,  sp.  mufs  für  zu^ehmeude  Weiv 
the  von  x^  q  stufenweise  wachsen,  also  nach  ui^d  nach 
in  o  und  +  >  übergehen:  war  ?r  der  Werth  von  o?^  für 
welchen  p  von.  o  anfangend  nach  allen  Änderungen  aber- 
mals Null  wurde,  so  ^virdtCi^  auch  d^rjcnig^  Werth  seyn, 
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^fchen  Zeichen,  so  gelten  die  Gleiphungen  e),  f)  im  Zu- 
sammenhange - 

sin.  (x  +  Xi)  =  sin,  x  •  qos.  x^  +  cos.  x  •  sin.  Xi \ 

pos.  (x  +  Xi)  =;  cos.o; .  cos.a'i  If  sin.  jr .  siiuxiM  ' '  '  ^' 

und  diese  Formeln  sind  die  Grundlage  des  ganzen  gonio- 
metrischen  Algorithmus. 

Macht  man  in  den  Gleichungen  g)   ^rss^r^  x^^za^ 
so  e;rhält  man  sofort 

sin,  (jr-T-a)  =a  sin.  a  j     cos.  (;r  —  a)  «  —  cos,  a , 

oder  die  Sirius  und  Cosinus  zweier  GrÖ/sen^  die  sich  zu  n 

ergänzen,  j  sind  pinander  gleich ^    nur  hohen  die  Cosinussp 

errfge^engeseixtie Zeichen ;  setzt  man  aber  xz=:^fr^  ^i^^<^i 

SO  folgt 

sip,  (7  ;r  — *•  a)  =  COS.  a , 

l^nd  wenp  man  i^  i  «  statt  a  schreibt,  wird 

^in.  (jx  +  a)  c=  PPS,  (jx  +  a)^ 

^,  i,  der  Sinus  irgendeiner  Grö/se  i^t  zugleich  der  Cosinus 
^hrer  Ergänzung  zu  \n. 

Man  kaf^n  der  Gleichung  a)  auf  dreierlei  Art  eine 
yeränderte  Gestalt  ertheilen,  nämlich  wen^i  man  setzt 

v-=r,  -  =  5,    so  erhält  man  r*  4-  1  =s  «*; 

! 

?=;:/•  -  =  u,   so  -wird  I  +  f*  5=8  a* ; 

P  P  ' 

^—qzizp^i — pssfv,  sonach  (i  — 0*"h(*  — H^)*s=si. 

Hiedurch  entstehen  aufser  den  beiden  Hauptfunctio- 
nenp,  ^.  noch  sechs  Hülfsfunctionen  r ,  s^  t^  u,  ^,  u^, 
l^elche  Tpn  jenen  auf  die  einfachste  Weise  abhangen, 
und  niolit  selten  geschickt  sind  ^  der  Rec^inung  eine  be- 
quemeire  Gestalt  zu  ertheilen.  In  der  üblichen  Bezeich« 
nungsweise  werden  diese  Functionen  von  x  oder  r,  y, 
i^  u^  (»^  iP  durch  tang.  ^,  cot.  o:,  sec,  :e,  cosec.^9 
^in,  verSr^r  und  cos.yers.o;  beziehungsweise  vorgestellt^ 
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man  hat  daher  zu  ihrer  Bestimmung  die  Gleichungen 


sin.  X, 
tang.  X  =3  -;37-^ , 


cos.j: 


sec.  X '' 


COS.:): 

cot.  a?=-; — ,  cosec.or 

sin.  X 


cos.x 

1 
sin.  X 


,  sin»Yeri,xsai  —  cos.a:, 
9  cos.yers.orss  i  •—  sin.a:, 


und  es  unterliegt  Keiner  Schwierigkeit,  für  diese  Func- 
tionen die  bekannten  Formeln  und  Lehrsätze  ohne  alle 
geometrischen  Betrac|itungen  abzuleiten. 

Den  Werth  der  Gröfse  x  z\i  erhalten ,  -welche  bei 
allen  diesen  Functionen  bedeutungsvoll  ist,  entwickle 
man  die  Gröfse  x  in  eine  Beihe ,  welche  nach  den  Po- 
tenzen Von  tang.  X  fortläuft,  diefs.gibt  beUannterMafsen 

ar=  tg.o:  — }tg.»a:4-|tg,5j?  — |tg.7x  +  .  .  .  ft) 

und  hieraus ,  wenn  man  j  x ,  ^voyon  die  Function  tang. 
die  Einheit  beträgt ,  in  eine  beliebige  Anzahl  Theile  a, 
(,  c  zerfallt,  so  dafs 

wird,  wo  m,  /t,  a,  6,  c  wiU|iürIicbe  Zahlen  sind,  k 
«ber  die  Zahl  bedeutet,  welche  aus  der  Gleichung 

1  =  tg.  (m  a -}- n  6 -|" 't  ^) 
kerrorgeht,   erhält  man  für  jic  schnell  conrergirende 
Reihen,   deren  Summirung  den  Werth  von  k  so  g^na^ 
gibt,  als  man  immer  haben  will,  mai^  findet  so 

IC  ==  3|i4i59365  •  •  •  • 
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VI. 

/ 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit 


A.      Optik. 

1.  ÜberReflexion  undZerstreuung  desLich- 
tes  an   der   Grenze   zweier  Mittel.     Yon 

(Auszug  aus  P/ii7.  transact»  18299  P.  L,  p»  187.) 

Wenn  zwei  optische  Mittel  an  einander  grenzen, 
welche  verschiedene  Grade  des  Brechungsvermögens  be- 
sitzen, so  wird  ein  Lichtstrahl  an  den  beiderseitigen 
Grenzen  zum  Theile  reflectirt.  Die  Intensität  des  re* 
flectirten  Antheils  ist  desto  geringer,  je  mehr  sich  die 
Brechungsvermögen  dieser  zwei  Mittel  der  Gleichheit 
nähern ;  erreichen  sie  diese ,  so  findet  gar  heine  Refle- 
xion mehr  Statt ,  und  alles  Licht  setzt  seinen  Weg  uti- 
verändert  über  die  Grenze  fort«  Nimmt  man  ein  Glas- 
prisma  mit  kleinem  brechenden  Winkel ,  oder  pur  ein 
Stück  Spiegelglas ,  deren  selten  eines  vollkommen  paral- 
lele Wände  hat,  und  daher  schon  ein  solches  Prisma 
vorstellt,  hält  es  nahe  an  das  Auge,  so  dafs  man  da^ 
von  der  ersten  Fläche  reflectirte  Bild  einer  Kerzenilamme 
gewahr'  wird  ,  so  bemerkt  man  in  der  Nähe  dieses  Eil-' 
des  ein  zweites ,  welches  durch  Reflexion  an  der  ande- 
ren Glasflläche  entsteht.  Beide  Bilder  haben  fast  einer- 
lei Lichtstärke ,  wenn  der  Einfallswinkel  nicht  grofs  ist. 
Benetzt  man  die  Rückseite  des  Prisma  mit  Wasser,  so 
verliert  das  zweite  Bild  augenblicklich  viel  von  seiner 
Lichtstärke.  Dieses  wird  noch  mehr  der  Fall,  wenn 
man  statt  Wasser  Olivenöhl  nimmt ,  ja  wenn  man  letz- 
teres durch  Harz  ersetzt,  das  man  durch  Wärme  so  weich 
gemacht  hat,   dafs  es  andern  Gase  hängen  bleibt,  so 
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verschwindet  das  zweite  Bild  ganz.  Mit  Cassiaöhl  wird 
dieses  Bild  hingegen  viel  intensiver ,  mit  Schwefel  wird 
es  so  hell,  däfs  man  es  vom  ersteren  gar  nicht  mehr 
unterscheiden  kann,  und  mit  einem  Amalgam  erreicht 
es  eine  Lichtstärke ,  gegen  welche  die  des  ersten  Bildes 
fast  ganz  verschwindet. 

Das   zweite  Bild  erscheint  auch  farhig.     Brcwster 
schlofs  Cassiaöhl  zwischen  zwei  Flintglaspri;smen  ein, 
und  bemerkte  mit  Erstaunen ,    dafs  das  reflectirte  Bild 
bla«  erschien.     Es  folgt  dieses  aber  unmittelbar  aus  der 
Wirkung  des  Cassiaöhls  auf  das  Licht  im  Verhältnisse 
zu  der  des  Flintglases  auf  dasselbe ;  denn  das  Cassiaöhl 
bricht  die  mittleren  Strahlen  stärker  als  Flintglas ,  wäh- 
rend beide  Körper  auf  die  minder  brechbaren  Strahlen 
mit  gleicher  Kraft  wirken.  Darum  wird  der  rothe  Strahl 
fast  ganz  durchgelassen ,  von  den  übrigen  wird  aber  ein 
desto  gröfserer  Theil  reflectirt  ^   je  gröfser  ihre  Brech- 
barkeit ist,   und  darum  ist  im   reflectirten  Lichte  die 
blaue  Farbe  vorherrschend.    Mit   anderen  Öhlen  und 
Gläsern  erhielt  er  auch  verschiedene  Resultate ,  und  es 
ging  aus  seinen  Yersuohen  das  allgemeine  Gesetz  her- 
vor, dafs  bei  jeder  Beflexion  des  Lichtes  von  durchsich- 
tigen Körpern  der  reflectirte  Antheil  eine  andere  Farbe 
kaben  mufs  als  der  auffallende,  aufser  beide  sich  beruh« 
T&nde  Körper  haben  genau  dasselbe  Brechungs-  und  Zer* 
»treuungsvermögen.     Zur  festeren  Begründung   dieses 
Gesetzes  wurden  nun  mehrere  neue  Versuche  angestellti 
deren  Relation  der  Gegenstand  der  gegenwärtigen  Ab« 
liandlung  ist. 

Bei  einem  der  von  Breivsier  in  der  genannten  Bezie- 
Wg  angestellten  Versuche  nahm  er  zwei  Glasprismen, 
die  A  und  B  heifsen  mögen.  Der  Durchschnitt  beider 
ist  ein  rechtwinkeliges  gleichschenkeliges  Dreieck,  und 
der  BrecbuDgsexponent  von  A  ist  gleich  i.5o8,  der  von 
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!B- gleich  i.Sio.  Beide  Prismeil  wurden  an  eiaer  Fläche 
durch  eine  convergirende  Schichte  Castorohl,  dessen 
Brechungsexponent  i  .490  ist ,  oder  durch  Copaiväjial- 
sam,  der  einen  Brechungsexponenten  Ton  1.528  hat,  mit 
einander  verbunden,  wie  Fig.  6  zeigt.  Fällt  da  6in  Strahl 
in  der  Richtung  R  r  ein ,  und  wird  nach  r  o  gebrochen, 
so  wird  ein  Theil  desselben  in  o  nach  og  reflectirt,  und 
verläfst  in  der  Biphtung  gm  das  Prisma,  ein  anderer 
dringt  in  die  zwischen  den  zwei  Prismen  befindliche 
ßchichte  ein ,  und  wird  erst  in  p  reflectirt ,  so  dafs  er 
die  Richtung  ps  annimmt,  und  aufserhalb  des  Prisma 
niach  sn  seinen  Weg  fortsetzt.  Da  die  zwischen  den  zwei 
Prisoien  befindliche  Schichte  nicht  gleich  dick  ist,  so 
treten  die  zwei  Strahlen  nach  der  Bellexion  hinreichend 
weit  au^  einander,  ui^d  man  kann  jeden  einzeln  unter- 
isucheii. 

Bei  der  Anwendung  von  Castoröhl,  dessen  Bre- 
chungsvermögen  kleiner  ist  als  das  des  Glases ,  zeigte 
sich  Folgendes :  Ist  der  Einfallswinkel  sehr  grofs  (70®), 
so  erleidet  der  Strahl  in  o  eiqe- totale  Reflexion;  inner- 
halb der  Grenze  der  totalen  Reflexion  ist  der  Strahl  otim 
gelb ;  vermindert  man  aber  den  Einfallswinkel  zusehends, 
so  geht  dieser  Strahl  durch  alle  Farbenabstufungen 
durch.  Der  Strahl  psn  hingegen  erscheint  bei  jedem 
Einfallswinkel  schwach  gelblich ,  und  erleidet  an  seiner 
Intensität  nur  eine  geringe  Veränderung. 

Fällt  homogenes  Licht  auf  die  Prismen,  so  zeigt 
sich  kein  Farbenwechsel ,  sondern  die  LichtstILrke  b^' 
kpmmt  Maxima  und  Minima ,  wie  dieses  bei  den  durch 
Beugung  entstandenen  homogenen  Farbenringen  der 
Fall  ist.  Für  rothes  Licht  erscheint  das  erste  Mi- 
nimum bei  einem  Winkel  von  77°  54' »  das  zweite  he* 
60°  57' ;  für  blaues  Licht  tritt  ersteres  bei  80  27',  letZ' 
teres  bei  69^  4'  ein.  Wu'd  die Qhlschichte  erwärmt,  und 
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ladurch  das  BreohungsTermögen  derselben  herabgesetzt, 
o  terscheinen  .die  Farben  minder  hell,  und  man  braucht, 
im  einen  ganzen  Farbenwecfasel  zu  erzeugen ,  eine  ge- 
ingere  Änderung  des  Einfallswinkels« 

Werden  dieselben  Prismen  mit  Copaivabaham  rer^ 
landen,  dessen  Breohungsyermögen  grö/ser  Ul  sls  diu» 
(es  Glases ,  so  eeigt  sich  der  reflectirte  Strahl  iror  Ami 
ilintritte  der  totalen  Reflexion  Tollkommen^  weifs ,  hiev« 
luf  aber  (bei  4?^)  wird  er  gelb,  und  geht  durc^^  dieselbe 
ß*arbenreihe  durch,  wie  im  yorbergehenden  Falle^'  Doch 
aoMcheinet  jede  Farbe  schön  bei  einend  geringea^ii  fan* 
üullswinhel.  .Die..erst6  Earbenreihe  schliefst  sich  bei  eU 
dem  Winkel  Tön.  i64?  68^,  .während  dieses  bei  Anlr^i« 
ehubg.  des  CdslDröhles  erst  bei  58^.  erfolgte,  . iDie  Fri»» 
Diea  wurden' so.  gestellt,  da£s  #ie  blaues  -Licht  der  zwei« 
ten  Ordnung  .ins,  Auge  sendeten  ^ .  und  hierauf  erwärmti 
Dadurch  entwickelte  sich  die  Farbe  tehri,  aber :ihre law 
tensitat  nahn»  ab«  Bei  94^  F^^-Wut  das  Brechungayermö- 
gen  zwischdnGlas  und.  Cojpaiirabalsafli  gleich  y.i^s  zeigpB 
sich  dabei  aber  keine  besoodere^  Veränderung  des  Pha* 
nomens.  Über  94^  hinaus  nahm  die  Lichtstark^  bedeu- 
tend zu^  doch  terschwdnden  die  Farben  ^anz^^  als  man 
die  Temperattti'' fitark  erhöht  hätte.  ,  •  •  *• 

Merkw!iirdig  ist.  das  Terfaältnifs  der 'beiden  reflöe» 
iirten  Strahleat  in  Betreff  ihrer  Ini^ensität^  Bei -Einern 
£in£allsii<rinkel  yon..6i^«54^  .und  einer  Temperatur  von 
5o^  ist  der  Strahl  oqm  gesättrget  Uau ,  p^n  'hingejgen 
graulich  weifs,  und  minder  intensir  als  jener;  Nimmt 
der  Einfallswinkel  zu,  so  wächst  09  fn  schnell  an  Stärke, 
P«A  hingegen  nimmt  langsam  ab^soidafs  bei  einem  Win- 
kel ton  74^  elfterer  zehn  oder  zwölf  Mal  inten^iyer  ist 
•^8  letzterer,  während  bei  eineni  Winkel  unter  6i?-64' 
der  Strahl  psn  zehn  Mal  stärker  ist  als  oqm.  Bei  einer 
Epwärmung  wurde  p  f  n  gelblich  weifs,  und  nahm  schnell 
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att  Stärke  zu.  Bei  einem  schiefen  Einfall  ward  psn  fast 
so: hell  wie  ogm^  während  bei  einem  kleinen  Einfalls- 
winkel psn  stärker  ist  als  o 9 m« 

Ähnliche  Erscheihnngen  wurden  bemerkbar,  als  das 
untere  Glasprisma  mitObsidian  vertauscht  wurde,  und 
die  Mittelsubstanz  noch  immer  CopairabalBam  war ,  nur 
Waffen  die  Farben  weniger  entwic|ielt,  ja  als  der  Balsam 
durch  Castoröhl  ersetzt  wurde ,  blieben  die  Farbeiipba- 
Bomene  ganz  aus. 

Wenn  die  zwischen  den  zwei  Glasprismen  enthal- 
tene Sohiphte  Yon  Öhl  öder  Balsam  allenthalben  gleich 
dick  ist ,  so  fallen  die  beiden  Bilder  -zusammen ,  und  es 
entsteht  ein  Phänomen,  dasTcrschieden  ist,  je  nachdem 
die  einzelnen  Prismen  für  sich  dieselben  Parbenabwecbs*- 
lungen-  auf  dieselbe  Weise  geben  oder  nicht,  wie  di^ 
ses  aus  der  Natur  der  vorhergehenden  Erscheinungen 
von  selbst  einleuchtet* 

:  Breu^ster  hat  die  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
•ehr  vielfach  abgeändert,  und  dabei  verschiedene  Öhle 
und  andere  Körper  als  Trennungsmittel  der  zw'ei  Pris- 
men angewendet.  Er  gibt  ein  über  drei  Quartseiten  lan- 
ges .V^rzeichnifs  der  Farben,  welche  sich  bei  Anwen- 
dung jeder  einzelnen  Flüssigkeit  zeigten ,  und  zieht  aas 
dem  ganzen  Inbegriff  seiner  Yersttche  folgende  Schlüsse: 

Mittel  von  gleichem  Brechungsvermögen  besitasn 
eine  reflectirende  Krafty. die  über  ihre  Grenzen  hinaus- 
wirkt. Die  reflectirende  und  brechende  Kraft  befolgen 
in  demselben  Mitter  nicht  einerlei  Gesetz,  und  dieses 
Gesetz  ist  für  das  Beflexionsvermögen  bei  verschiedenen 
Körpern  verschieden.  Diese  Gesetze  lassen  sich  aus  bei« 
den  Hypothesen ,  die  sich  in  Betreff  des  Lichtes  um  dea 
Yorrang  streiten ,  leicht  erklären :  Bei  der  Emanations- 
hypothese  hängen  sie  von  der  Gröfse  der  Wirkungs- 
sphäre der  abstofsenden  Kraft  und  ihrem  Gesetze ,  bes 
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der  yibrationshjpothese  von  der  Dichte  und  ElastidtSt 
des  Äthers  in  der  Nähe  des  Körpers  ab^  Die  Farben 
rühren  Ton  einer  Interferenz  zweier  Strahlen  her ,  de- 
ren einer  yielleicht  yon  der  ersten,  der  andere  von  der 
zweiten  Grenze  derWirkungssphäre  der  flüssigenSchichte 
reflectirt  wird« 

Merkwürdig  ist  der  Unterschied  im  Verhalten  meh* 

rerer  Körper,  den  Breu^ster  in  f^enden  Fällen  erfuhr: 

£r  hatte  beobachtet ,   dafs  die  Farben ,  welche  sich  in 

einer  der  vorhin  beschriebenen  Vorrichtung  zeigten,  mit 

der  Zeit  etwas  an  Lebhaftigkeit  verloren,   und  dafs  ei* 

nige  Stellen  bei.  merklich  verschiedeiien  Neigungen  der 

Strahlen  doch  dieselbe  Farbe  aeigten.   Er  nahm  nun  ein 

Frism«,  welches,  mit  Castoröhl  drei  Reihen  schöner  Far« 

ben  zeigte ,  brachte  es  in  Weifsglühhitze ,   und  schliff 

und  polirte  es  von  Neuem.     Nun*  gab  es  nicht  mehrdie^ 

selben  Farben  wie  yorhin«     Auch  die  yorhin  erwähnite 

Obsidianplatte  gab  mit  Copaiyabalsam  nicht  mehr  die  oben 

beschriebenen  Phänomene ,  als  eine  ihrer  Flächen  jiroa 

Neuem  geschliffen  und  polirt  worden  war.  £inGlasstücl^ 

welches  zehn  Jahre  lang  der  Luft  ausgesetzt  war,  gßbi 

noch  die  gewöhnlichen  Farbenabwechslungen  5   als  es 

aber  eine  neue  Fläche  bekam,  zeigte  sich  nur  ein«  Farbe. 

Die  Ursache  dieses  yerschiedenen  Verhaltens  des  neu 

polirten  oder  alten  Glases  konnte  Brewster  ungeachtet 

Tielfacher  Bemühungen  nicht  ausfindig  machen.  ^ 

2.  Über   die  tJrsaphe  des  grofsen  Zerstreu- 
ungsyermögens   des   Cassiaöhls.     Von 

Herschet.  .   . 

(Journ.  of  $e,  JV.  XX,  p,  3o8.  Auszug.) 

s-|'  Berschel  unterwarf  das  Cassiaöhl  folgenden  Versn- 

<^^en ,  um  die  Ursache  des  grofsen  Zerstreuungsvermö- 
gens)   das  ihm  eigen  ist,   zu  erfahren.     £s  wurde  ein 


- 


i 
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Strom  Chlorgas  durch,  dasselbe  geleitet,  bit.es  nicht 
mehr  darauf  wirkte«     Dabei  erhielt  das  Ohl  zuerst  eine 
dunklere  Farbe,    als  aber  die  Einwirkung  fortdauerte, 
nahm  es  ein  eigenes  räthlich  gelbes  Colorit  an ,  welches 
es  behielt,  so  lange  die  Operation  dauerte,  endlich  aber 
in  ein  schönes  Rosenroth  überging.     Wahrend  dieses 
Prozesses  entwickelte  sic^  Tiel  salzsaures  Gas,  zun  Be- 
weise,   dafs  dem  Öhle  yiel  Hydrogen  entzogen  wcrdei 
und  zuletzt  war  das  ganze  Öhl  in  «ine  zähe  Masse  Ter» 
wandelt,    die  «i^^h  in  lange  Fäden  ziehen  liefs,  das  ei** 
genthümliche  Aroma  nicht  mehr  hatte,    sondern .einea 
stechenden  Geruch  ron  -sich  gab ,. und. einen  adstringb 
renden   Geschmack  hnüe^     6te   war  brennbar,  ab«riMi 
einem  geringeren  Grade  als  Torhin^  brannte  mit  einer  aat 
Bande  grün  .gefärbten  Flamme ,  aus,  der  sich  die  Gegeo^ 
wart  Ton  Chlor  erkeni^ien  liefs«   Ihr  Brechungsvermögea 
war  nicht  riel  kleiner  als  da^  des  Ohles.  Wenn  ein  Tro* 
pfen  dieser  Masse  in  den  inneren  Winkel  zweier  convexii;!; 
render  Glasplatten  gebracht  wurde ,   unmittelbar  darta 
aber  ein  Tropfen  unverändertes  Obssiaöhl,  konnte  man 
mit;  einem  Auge  beide  Spectra  einer  Lichtlinie   sehen. 
Das  Tom  ungeänderten  Ohle  herrührende  erschien  um 
V5  der  Breite  des  anderen- Spectrums  mehr  gebroches« 
Aber  das  '2ierstreuungsvennögen  des  veränderten  ÖUif 
war  sehr  stark,  fast  um  die  Hälfte,  yermindert,  tmd  et* 
reichte  kaum  mehr  das«  des  FHntglases.  •  Flintglas,  wel« 
ches  die  Farbenzerstreuung  des  natürlichen  Öhles  za 
compensiren  vermochte ,   war  für  das   veränderte  Oni 
schon  zu  stark  wirkend.  Demnach  rührt  das  ungewohnt 
lieh  grofse  Zerstreuungsvermögen  des  Cassiaöhls  Tom 
ff^asserstOjff"  her. 
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3.   Merkwürdiger  optischer  Bau   des   Gläu-^' 

heriU     Von  Brewster* 
(lourn.  qf  sc.  N,  XX  ^  p,  3a5.   Auszug.) 

Brewster  erhielt  von  Nicol  zwei  Exemplare  Glaube** 
rit ,  die  schon  so  zugerichtet  waren ,  dafs  man  im  pola- 
risirten  Lichte  d^s  doppelte  Ringsjstem  deutlich  sehen 
lumnte*  Diese  gaben  ihm  Veranlassung  zu  einer  sehr 
merkwilrdigen  Entdeckung« 

Wurden  die  Ringe  mittelst  des  gewöhnUphen  pola* 
risirten  Lichtes  betrachtet,  so  erschienen  die  Farben 
derselben  sehr  regelwidrig ,  und  man  suchte  yergebens 
die  zwei  Pole,  wo  sonst  die  doppelte  Brechung  und  Po-* 
Ilirisation  aufhörte.  Die  Ursache  dieser  Unregelmäfsig- 
keit  zeigte  sich  aber  bei  Anwendung  yon  homogenem 
Licht«  Im  rothen  Lichte  bemerkte  man  leicht  zwei  Axen, 
und  ihre  Neigung  betrügt  5^  .  Für  die  orangen ,  .gelben 
und  grünen  Strahlen  nimmt  diese  Neigung  stufenweise 
ab,  und  für  das  violette  Licht  fallen  beide  zusammen 
imd  es  erscheint  nur  eine  einzige  Axe  der  doppelten  Bre- 
chung.    Alle  Axen  sind  negativer  Art« 

Dieses  Verhalten  sieht  Brewster  als  einen  triftigen 
Beweis  für  das  Dasejn  mehrerer  Axen  an ,  durch  deren 
Zusammensetzung  gleich  ^er  Zusammensetzung  derHi^äfte 
is  der  Statik  die  wirklichen  Phänomene  erklärt  werden 
können.  Im  Glauberit,  sagt  er ,  zeigt  uns  eine  nega- 
tive Axe  A ,  welche  auf  das  violette  und  auf  jedes  an- 
dere minder  brechbare  Licht  wirkt;  Aufserdem  findet 
sich  noch  eine  zweite  Axe  B,  die  positiv  oder  negativ 
seyn  kann,  aber  in  beiden  Fällen  um  90®  von  A  abste^ 
W  mufs.  Ist  sie  negativ,  so  mufs  sie  in  einer  Ebene 
liegen,  welche  durch,  die  zwei. für  das  rothe  Licht  re- 
BulUrenden  Axen  geht ,  und  sie  mufs  sich  zu  A  verbal- 
^en,  wie  sin.^  2^~ :  i«  Ist  sie  positiv^  so  mu/s  sie  in  der 

2citschr.  f.  Phy».  u.  Mftthem.  VIL  i.  6 
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Ebene  Jenei*  l^csültircftiden  Axen  liegen,  und  sich  zur 
Axe  A  verhalten  wie  sin.*  2^7  :  cos.*  fl** 7.  Aber  sie 
mag  positiv  ddbr  negativ  seyn ,  so  wirkt  sie  doch'  nicht 
auf  das  violette  Licht,  eine  Annahme,  die  Brewster  für 
absurd  hfilt.  Nimmt  man  aber  an,  die  Axe  A  für  das  vio- 
lette Licht  sey  die  resültirende  aus  zwei  positiven  unter 
einem  rechten  Winkel  gegen  einander  geneigten  Axen 
B  und  C^  und  wirken  B  und  C  auf  gleiche  Weise  auf  das 
violette  Licht,  so  resultirt  daraus  eine  einzige  negative 
Axe  für  das  violette  Licht ,  wie  sie  die  Erfahrung  nach- 
weiset, und  tvenn  ihre  Intensität  in  dem  Verhältnisse  von 
COS.*  2^7!  1  ist ,  so  nimmt  die  schwächere  stufenweise 
-für  die  zwischen  den  rothen  und  violetten  liegenden 
Strahlen  bis  o^  ab  ^  und  es  lassen  sich  daraus  alle  beim 
Glauberit  beobachteten  Phänomene  berechnen. 

Das  ist  nun  der  zweite  Fall,  wo  Breu^sier  durch  Zu- 
sammensetzung mehrerer  Axen  Phänomene  auf  eine  sehr 
einfache  Weise  erklärt«  die  sich  aus  der  Annahme  ei- 
ner einzelnen  Axe  als  Anomalien  darstellen.  Der  erste 
war  jener ,  wo  er  die  Phänomene  des  Apophyllites  er- 
klärte ,  an  dem  Henchel  eine  Axe  nachwies  ,  die  auf  ro- 
the  Strahlen  negativ,  auf  blaue  positiv^  und  auf  alle  an- 
deren gar  nicht  wirkte.  Wahrscheinlich  wird  man  in  al- 
len diesen  der  Wahrheit  näher  kommen ,  wenn  man  die 
Lage  der  optischen  Axen  mehr  mit  den  krystallograpbi- 
schen  zusammenhalten  wird, 

4.  Über  dieFarben  verschiedener  Flammen 
und   ihre   prismatischen   Spectra.     Von 

M.  J.  HerscheL 
(Correspondance  math.  Th.  5,  Heft  4*) 

Die  Flamme  des  Blaustoifes  ,  durch  ein  Prisma  be- 
trachtet, zeigt  ein  Farbenbild,  das  auf  eine  ganz  eigen- 
thümliche  Weise  in  mehrere  ,  beinahe  gleich  breite  und 
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intensive,  durch  dankle  Linien  von  einander  getrennti^ 
Streifen  getheilt  erscheint.  Ströntiamnitrat  (womit  man 
in  den  Theatern  ^as  rothe  Licht  erzeugt)  Tcrbrennt  mit 
einer  Flamme ,  in  der  man  zwei  hochrothe  Nuancen  un- 
terscheidet. Ihr  prismatisches  Farbenbild  lälst  mehrere 
Unterbrechungen  dc^r  Continuität  bemerken;  aber  be« 
sonders  merkwürdig  ist  eine  hell  glänzende,  dunkelblaue, 
von  äem  ganzen  übrigen  Bilde  ganz  abstechende  Linie« 
Ein  gleich  sonderbares  Bild  gibt  die  Flamme  von  Ka- 
lium ,  wenn  man  es  in  Jod  verbrennt.  Ein  Humus,  der 
nahe  der  Faul nifs  war,  gab  ein  bläuliches  Licht.  Durch 
das  Prisma  geleitet,  bildete  letzteres  ein  Farbenbild  voii 
so  geringer  Intensität ,  dafs  man  zwischen  der  Färbung 
der  Mitte  und  Enden  nicht  den  geringsten  Unterschied 

wahrnehmen  konnte. 

« 

..       *  * 

5.  Über  einige  Eigenheiten  des  Eindrucks, 

den  dasLicht  auf  das  Organ  des  Gesichtes 

macht.     Von  Af.  J.  Plateau. 

(Bulletin  des  sc,  math.  et  phys»    Aoät  1829.^ 

Eine  Arbeit,  bemerkenswerth  wegen  der  Menge  und 
Genauigkeit  derYersuche ;  wir  können  hier  nur  die  Fol- 
gerungen des  Verfassers  anführen : 

1.)  Jede  Lichtempfindung  bedarf  einer  angebbaren 
Zeit,  um  sich  vollständig  zu  entwickeln,  und  einer  glei- 
chen, um  ganz  zu  verschwinden. 

3)  Die  Empfindung  erlischt  nicht  plötzlich,  sondern 
nimmt  allmählich  an  Intensität  ab. 

3)  Je  näher  eine  Empfindung  ihrem  Erlöschen  kommt, 
^esto  langsamer  wird  ihr  Gang. 

4)  Die  verschiedenen  Farben,  blofs  vom  Tageslicht 
beleuchtet,  sind  zwar  Jiinsirfitlich  der  Dauer  ihres  Ein- 
druckes nicht  sehr  von  einander  verschieden,  doch  kann 
^an  sie  in  dieser  Rücksicht ,  von  Jener  Farbe  angefan- 

6  * 
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gen,,  die  den  dauerndsten  Eindruck  hinterläfst ,  in  fol- 
gende Reihe  bringen :  Weifs,  Gelb,  Roth,  Blau.  . 

5)  Die  mittlere  Dauei:  aller  Farben,,  von  j^nem  Mo- 
ment angefangen^  wo  die  Empfindung  i\ite  grollte  Starke 
erreicht  hat ,  bis  zu  jenem,  -wo.  sie  kauni  mehr  merUU^h 
ist ,  beträgt  o'^34« 

6), Nach  der  Stärke  de^  Eindruckes  las^.n  sich  die 
Farben, In  folgende  Reihe  bringen:  Weifsj.  Gelb), Rotb, 
Blau. 

7)  Die  Gesichtswinkel ,  unter  denen  des  Yerfas^efs 
Auge  die  yetschiedenen  Farben  nicht  mehr  wahrzuneh- 
men Y^rmag,.  ^ind : 


im  Lidht 

im 

Schatten 

Weifs    .     -     •     lÄ'^ 

18" 

Gelb      .     .     .     i3" 

« 

19" 

Roth     ..     .     .     a3'' 

3i" 

Blau.     .     *     .     26" 

42". 

Die  im  Licht  beobachteten  Winkel  sind  also  ungefähr 
zwei  Drittel  der  im  Schatten  beobachteten. 

8)  Wenn  zwei  verschiedene  Farben empfindungen  - 
sich  wechselsettig  auf  der  Netzhaut  verdrängen,  aber 
mit  zu  geringer  Geschwindigkeit,  als  dafs  eine  einzige 
Empfindung  hieraus  entstehen  könnte;  so  erzeugen  sich 
gemeiniglich  lebhafte  Nuaricen ,  welche  von  den  beiden 
angewendeten  Farben  und  deren  Mischungsfarben  ganz 
verschieden  sind.  So  kann  man  auf  diesem  Wege  blofs 
durch  Gelb  und  Blau  ein  schönest  Weifs  erhalten. 

9)  Wenn  zwei  verschiedene  Farbenempfindungea 
mit  solcher  Schnelle  auf  einander  folgen  ^  dafs  siie  nur 
eine  Empfindung  hervorzurufen  scheinen ,  so  entspricht 
diese  letztere  nicht  immenjener  Farbe ,  welche  aus  der 
wirklichen  Mischung  der  angewendeten  Farben  entsteht. 
So  bringt  der  Eindruck  des  Gelb  mit  dem  des  Blau jßif> 
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vollkeitiiiieiies^Grku.herTor,  / ohne: de«.  mindevtien-Siick^ 
ins  Gr&ae»'-*.-'' .  ."l-  ■■.■^l.r.'r.-  ■•:  „•  • 

it#<]|^^  is:  ider  ^«rbinduBg  meH:erer  Fariieneindrficfce 
wirkea 'die  einisdnen  Färben  (die  gdbe  vWlMoht  ausge^ 
nommen) .  nicht  im  lYeiMltaufte  äprer  Intensität ;  Amp  Mäh 
ximutn  ikres  Eieflnsses  ofienbavtttteh  in  eirieieigenftliüHii- 
liehen  blassen  Tinte,  unter  ^nd  über  Welcher  diesetiEin«* 
flnfe  aboimmtr  daher  derHimmel  in  seineAi  gefärbtesten 
Theilen  einen  bläulichen  Ton  <  durohschunmem  läf sfe^ 
weil  dieser  das  Maximum  hinsichtlich  der  rokhen  und 
gelben  Farbe  besitzt. 


6«    TJbeT   die   Ursachen   der  Beuguns   des 

Lichtes.     Vo.n  Hai  dat. 

(Ann^  de  Chim*  et  de  Fhjs.,  'Jf»  ^\ ,  p,  ^^i'J 

Bei  den  Phänomenen  der  Beugung,   welche  in  der 
neuesten  Zeit  die  wichtigsten  Gründe  gegeu  die  Emana« 
tiolishTpotbese  darboten^  schieben  UaUiai  yene  Umstände 
nicht  hinlänglich  erwogen  zu  sejn,  welche  sie  mannig- 
&€h  modificiren ,  und  auf  ihre  Grvindursache  schliefsen 
lassen.     Aus  diesem  Gesichtspunote  het  er  pine  Menge 
Versuche  gemacht,   in  welchen  er  die  Körper,  die  die 
fieugung  heryorbringen ,   und  welche  er  d(ffringirend6 
aemit ,    der  Einwickung  der  kräftigsten  Agentien  unter- 
warf, unddadieNewtonianer  (Anhänger  der  Emanation) 
die  Brechung  Ton  der  anziehenden  Kraft  der  Körper  ab- 
hängen lassen,  wandte  er  vorzüglich  solche  Mittel  an, 
welche  auf  letztere  den  gröfaten  Einflufs  nahmen.   We- 
der Dichte  noch  chemische  Natur  der  Körper  (auch  nach 
dem  Zeugnisse  älterer  .Experimentatoren),  aber  auch 
nicht  die  stärksten  Gewalten  der  Natur,  Wärme,  Elec- 
tricität ,  Magnetismus,  electrisch  -  chemische  Ströme,  ja 
selbst  nicht  einmal  eine  so  mächtige  Verwandtschaft,  dafs 
«ie  die  eigenthümliche  Anziehungskraft  bedeutend  zu 
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modificiren  Termochte,  und  die  einzeln  oder  »Verbin- 
dung auf  die  diifringirend^n  Körper  angewendet  irnrden, 
während- diese  ihren«  Einflufa  auf  die -LiobtairaMen  üb- 
ten ,  /  Tdiimoehten  ^diesen  abauiunderp.    Metalldrfibie,  dif- 
^ngh«nde:Eiwni>^  Maftfev«  und  ffilberplatten. worden  bis 
jSttP'Weirsgtöhhitze'erhiSstV  und  dannf  bia  *^io"  abge>> 
hühlt,  ohne  dafs  die  Farbenstreifen,  -welche^ihrEinfiofs 
auf  dai  Licht  hervorbringt,  merklich  von  denen  Tepsebie^ 
den '  gewesen  wären ,  die  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur erscheinen..    Die  Drähte  der  diffringirenden  Plan- 
ten wurden  von  Strömen  der  gemeinen  Eleotricitäc,  tob 
mächtigen  Ladungen  electrischer  Batterien,  yon  electro- 
chemischeh  Strömen  durchströmt,   die  sie  glühen  und 
schmelzen  machten.  Die  Ströme  folgten  bald  derselben, 
bald  der  entgegengesetzten  Richtung,   wie  das  Licht; 
man  fing  den  Lichtstrahl  an  den  Rändern  diffringirender 
Platten  auf,    die  als  Armatur  eines  Magnetes  dienten; 
die  Phänomene  erlitten  Jkeine  merkliche  Änderung*  Der 
Lichtstrahl  wurde ,  bevor  et*  zu  den  brechenden  Platten 
oder  Drähten  gelängte,   yon  Flammen . durchweht ,  von 
electrischen  Funken  und  Strömen  durchstrichen ,  aber 
nichts  änderte   sich  an  den  Farben  streifen  oder  an  den 
Phänomenen   der  Beugung.     Die  schwarzen  Linien  im 
Schatten  dünner  Drähte  erlitten,  denselben, Einwirkung 
gen  ausgesetzt ,  keine  Änderung  an  Zahl  oder  Starke. 

Auf  diese  Versuche  gestützt,  behauptet  Hio^dal^  jede 
Erkläi^ung  der  Beugung,  die  sich  auf  den  Einflufs  einer 
anziehenden  Kraft  oder  dem  Dasejn  gewisser  den  Kör- 
pern eigenen  Atmosphären  gründet,  sey  unstatthaft,  da 
iiiölche  Kräfte  oder  Atmosphären  für  den  EinfluCs  der  angO;- 
wendeten  Agentien  gewifs  nicht  vollkommen  unempfind- 
lich geblieben  wären.  Und  beweisen  zwar  diese  That^ 
Sachen  noch  nichts  für  das  Y ibrationssystem ;  so  spre* 
eben  sie  doch  indirect  dafür,  da  sie  die  einzige  Hypothese 
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Ternichteii,  die  man  ihm  allenfalls  efttgegenstellen  könnte. 
Allerdings  hat  auch  in  der  Yibrationshjppthese  die  Er- 
Uarang,  wie  es  komme,  dafs  die  Bewegiingen  der  Licht-  » 
wellen,  welche  doch  so  regelmäfsig  seyn  müssen,  durch 
die  Strömungen  jener  feinen  Flnida,  die  ihren  Gang 
durchkreuzen ,  nicht  im  mindesten  gestört  werden,  ihre 
eigenthümliche  Schwierigkeit.  Doch  die  .Lösung  dieser 
Frage  kann  uns  nur  dann  gelingen  ,  wenn  die  Wissen- 
schaft das  innere  Princip  dieser  Agenti^n ,  die  uns  bis- 
her nnr  nach  ihren  Wirkungen  bekannt  sind,  durchdrun- 
gen haben  wird. 

B,    Magnetismus. 

1.    Über   die    Neigung   der   Magne tnade  1    zu 

London.     Vbm  Gapitän  £.  Sabine. 

{Phil*  Irans,  1899»  P.  /.  p,  4?«    Auszug.) 

Capitän  Säbine  hat  im  Jahre  1821   eine  Beihe  sehr 
genauer  Beobachtungen  über  die  Neigung  der  Magnet- 
nadel  zu  London  angestellt,  wobei  er  sich  der  ungemein 
tioureich  eingerichteten  Nadel  bediente,  welche  llr.  Hof- 
rath  Miez^^r  in  Göttingen  bekannt  mischte.     Das  mittlere 
Besaltat  seiner  Beobachtungen  zeigte  eine  Neigung  von 
70^4'^.     Im  Jahre  i8a8,  also  nach  Verlauf  ¥on  sieben 
Jakren,  wurden  diese  Beobachtungen  wiederholt,  zwar 
lucKt  an  demselben  Platze,  an  welchem  die  früheren  an- 
gestellt wurden ,  sondern  sechs  engl.  Meilen  davon  ent- 
fernt ,  aber  möglichst  nahe  an  d.er  isoclinischen ,  durch 
^ea  ersteren  Beobachtungsort  gehenden  Linie.     Pabei 
>^urden  fünf  verschiedene  Instrumente  gebraucht.  Zwc^ 
derselben  beruhten    auf  dem  von  Ma/er   angegebenen 
Principe,  und  unterschieden  sich  von  einander  nur  durch 
ihre  Gröfse ;  eines  hatte  eine  gewöhnliche  Magnetnadel, 
c^n  anderes  eine  Nadel  mit  veränderlicher  Axe ,  und  das 


\ 
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letzte  ein^  ton  Dollond  yerfertigte  Nadel,  die  beiderseits 
cohisch  zulief  9  und  in  der  Mitte  in  einen  Würfel  so  ein- 
gefügt war,  dafs  man  sie  heraus  nehmen  und  dureh  die 
zwei,  gegenüber  stehenden  Seiten  desselben  einsetzen 
lioiinte.  Üie  flesultate  mit  allen  diesen  Instrumenten 
(Enthält  folgende  Tabelle : 

ff 

Gewöhpliche  Ns^deL   Mittel  aus  drei  Yer« 
suchen«   Neigung   •....,•. 

Mdj^er^s  Nadel.  *  Mittel  aus  tier  Versuchen. 
Neigung    •     •     •     ••',     •     •     •«     • 

Mayers  kleines  Instrument.  Mittel  aus  Tier 
Versuchen.   Neigung 

Nadel  mit  veränderlicher  Axe.   Mittel  aus 
vier  Versuchen.   Neigung    •     •     ,     •     • 

Dollond's  Nadel.  «Mittel  au^  Tier  Versu* 
cheU'  Neigung  «,••••••« 

Mittel  aus  allen  diesen  Versuchen    •     .     • 

Vergleicht  man  dieses  Ergebnifs  mit  dem  im  Jahre 
1821  erhaltenen  yon  7ö®V.5,  so  findet  man,  dafs  die 
Neigupg  der  Magnetnadel  innerhalb  sieben  Jahren  um 
17^5  abgenommen  hat,  und  dafs  daher  die  jährliche  Vei*' 
minderung  dieser  GrÖfse  9^5  beträgt. 

Diese  jährliehe  Abnahme  der  magnetischen  Neigung 
ist  yiel  kleiner,  als  sie  sich  durch  Vergleichung  genauer, 
aber  durch  grofse  Zwischenzeiten  ypn  einand^  getrenn- 
ter Beobaehtungen  ergibt.     Diese    geben  als  jährliche 
Verminderung  der  magnetischen  ]N[eigung  2^9  bis  3^3« 
Man  dürfte  freilich  in  den  oben  angeführten  Beobachtung- 
gen  nur  einen  Fehler  von  wenigen  Minuten  annehmen  9 
um  diese  Differenz  nachweisen  zu  können,  und  dieses 
wäre  wohl  auch  als  das  Wahrscheinlichere  yorauszuse^ 
tzen,  wenn  sich  nicht  aus  anderen  Beobachtungen,  derer^ 
Genauigkeit  keinem  Zweifel  unterworfen  werden  kann  9 
das  Hesultat  ergäbe,    dafs  die  jährliche    Variation  de^" 


=«  69* 

46'.i 

sa  69"» 

47'.4 

=  69« 

5iM 

5=5  69« 

38'.3 

=  69« 

5i'.7 

=  69« 

47'.o 
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magnetischen  l^eigüng  wirMich  im  Almehmen  begriffen 
sejm  So  hat  jilex.  c^«  Humboldt  im  Jahft»  .179^  seine  Be- 
obachtungen über  £e  magnetische  Neigung' begonnen, 
und  Gajr "  Lu$iac  ^  Humboldt  und  ^ra^o\.haben  diese  Be- 
obachtungen bis  in  die  neueste  Zeit  fortgesetzt.  Berech- 
net man  nun  die  jährliche  Variation  in  der  Neigung  aus 
den  in  den  Jahren  1798  bis  1812  gemachten  Beobach- 
tungen ,  so  findet  man  für  den  Zeitraum  ypn  Tierzehn 
Jahren  eine  Verminderung  yon  69^  5i'  —  68® 4^^  =  69% 
mithin  für  jedes  einzehie  Jahr  4^98*  Thut  man  dasselbe 
aus  den  Beobachtungen ,  welche  in  den  Jahren  1812  bis 
1828  angestellt  sind,  so  erhält  indn  als 'Variation  inner- 
halb sechzehn  Jahren  die  Gröfse  68«>42'— 67«58'=s:44«; 
mithin  für  jedes  einzelne  Jahr  2^76.  Nimmrt  man  statt 
den  im  Jahre  1812  yon  Urago  gemachten  Beobachtungen 
die  von  Arago  und  Humboldt  im  Jahre  1810  aiigestellteiij 
80  findet  man  als  jährliche  Abnahme  der  Neigung  5^o8 
und  2^89.  Demnach  scheint  sich  aus  allem  diesen  zu 
ergeben ,  dafs  die  jährliche  Abnahme  der  magnetischen 
Neigung  selbst  im  Abnehmen  begriffen  sej. 

a*  Magnetische  Abweichung,  auf  einer  Reis^ 
nach  Indien  beobachtet*    Von  White. 

(Phil,  mag,  jiug.  iiBs9,  ;i^  t53^ 

Auf  einer  Reise  nach  Indien  wur^^  folgende  magno« 
tische  Abweichungen  beobachtet : 


H 

* 

i  n  r  e  i  s  e. 

Geog.  Breite. 
49«  3o'  N. 

Geog.  Länge* 
5«  3o'  W. 

Abweichung^ 
27«  W. 

io<»  —   8, 

23®  3p'  W. 

10«  w. 

21»    —    S, 

3^0  ^  Yf^ 

0' 

40«  —   S* 

3i°  00/  0, 

3i°  W. 

.  -M 
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:  ....  B 

tt  c  kreise. 

.Geog.  Breite. 
36»  3o'  S. 

Geog.  Länge.    Abweichung. 
33«  00'  0.          a8«  W. 

ai»  3o'  8. 

2«  5l'  0.              20«   W. 

30'  W. 

i8«  25'  W.          11«  W. 

49»  4o'  W. 

5«  40'  W.          25«  W. 

'H.   ÄniSerung  der  Stärke  'der  magnetiscken 

Kraft.    Von  ff^att. 

(Edinb.  phil,  journ.   I^.  12,  p*  576.    Aussug.) 

t  ■ 

„„.,,  ffliit  constroirte,  sich  ein  eigenes  Instriunenti  um 
n^i(  demselben  die  Änderung  beobachten  zu  können,  wel- 
j:;he  von  Tag  zu  Tag  oder  von  Monat  zu  Monat  ia  der 
iQröfse  der  ihagne tischen  Kraft  yorgeht.    Dieses  Instra- 
menl  besteht  aus  zwei  dünnen  Hoizprismen  yon  3  oder 
4  ^.  Länge ,  deren  jedes  nicht  in  der  Mitte,  sondern  nä- 
her an  einem  Ende  mit  einem  Hütchen  gleich  einer  Ma- 
gnetnadel yerseheii  ist,  und  mittelst  desselben  auf  eine 
verticale  Spitze  .gestellt  werden    kann.    Am  kürzeren 
Ende  jedes  Stückes  ist  ein  Magnet  befestiget ,    dessen 
Axe  in  die  Längendimension  des  HolzstängeTchens  fallt, 
und  der  aus  einem  gerade  gemachten  Uhrfederstück  be- 
"  steht.     Seine  Länge  kann  i  oder  1  Y2  ^*  betragen.  Das 
längere  Ende  des  hölzernen  Stäbchens  ist  wie  ein  Zei- 
ger zugespitzt ,  und  mit  einem  verschiebbaren  Gewicht- 
chen yersehen ,    mittelst  dessen  man  jeden  solchen  Ap- 
parat ,    wenn  er  auf  die  rerticale  Spitze  gestellt  wird, 
ins  Gleichgewicht  setzen  kann.   Beide  Apparate  werden, 
wenn  die  Nadeln  hinreichend  frei  schweben ,  neben  ein- 
ander gesteint,  so  dafs  ihre  Drehungsaxen  2  oder  ^^/i2» 
von  einander  entfernt  sind. 

Da  die  beiden  Magnete  ihre  f€;indlichen  Pole  auswärts 
und  einwärts  gerichtet  haben ,  so  wirken  sie  abstofsen^ 
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auf  einander,  und  die  Arme  des  Apparates,  an  welchen 
diese  befestiget  sind ,  nahem  und  entfernen  sich  yon 
einander  nach  Mafsgabe  der  Grofse  der  abstdfsenden 
Kraft  oder  der  Starhe  des  Magnetismus ,  und  in  demsel- 
ben Grade  nähern  sich  einander  die  zeigerförmig  gebau- 
ten hölzernen  Arme  des  Apparates.  Spielen  sie  über  ei- 
nen Gradbogen,  so  bann« man  aus  der  Gröfse  des  "Wln- 
kels,  den  sie  machen,  auf  die  Starke  der  Kraft  schlies» 
s'en ,  mit  welcher  die  zwei  Magnete  auf  einander  einwir- 
ken. FP^att'  iiäi  miit  diesem  Apparate  die  zwar  nicht  nenfe, 
aber  doch  erwähn enswerthe  Erfahrung  gemacht,  dafs 
die  Rriaft' 'der  Magnete  in  den  wärmeren  Sommermona- 
ten  aiü  grölsten,  in  deii  Wintermonäten  am  kleinsten  ist. 
Er  theilt  folgende  Tabelle  mit,  wo  die  Ziffern  den  Win- 
kel der  zwei  hölzernen  Arme  des  Apparates  bezeichnen. 

November 


bis  8^  December  12^  bis  14^ 

:    : Jänner 


)er  11^ 
>er  1 2  >  bii 


is  lo^ 


August  .  .  772]  Februar  •  »»] 

September  8     >  bis  ti\  März  ...     9>  bi 

October.  •  9     j  April  •  •  •     9J 

Überdiefs  fand  noch  eine  tägliche  Variation  von  i^ 
im  Sommer,  und  von  7x^  un  Winter  bei  heiterem  Wet- 
ter Statt.  Zugleich  behauptet  tVuii,  zwischen  is  und 
4  —  5U.  Nachmittag  eine  um  1^  gröfsere  Abstofsung  be- 
merkt zu  haben ,  als  sie  in  den  übrigen  Stunden  des  Tal- 
ges war,  wo  er  doch  erwartet  hatte,  dafs  sie  kleiner 
seyii  sollte ,  weil  er  vermuthete,  die  Gröfse  der  magne- 
tischen Kraft  richte  sich  nach  der  Höhe  und  Abweichung 
^er  Sonne. 


^ 
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4.    Über   den  Einflufs   des  Mague.ts    auf  ei- 
nige  chemische   Erscheinungen.     Von 
Francesco   Zantedeschi. 

(Bihl.itaL  ^prilc  1820J 

.  JP.  Zwledeschi  ,  ein  Qei^tliQhor .  aus  Pavia»  bat  die 
Yerfue])^  Ma«Ämaj|a>j,.  ffansU^n's ,  RitUr*i  umd  B^nr 
Ju'«  über,  den  Einflnfp^des  Magnetisaau»  aui  die^heni- 
schen  Erscheinungen  von  Neuem  aufgenommen,  wiedisr^ 
hoH^upAi Abgeändert,  ii^nd  einige  neue  nicht  uniatere»* 
•ante  BesiUtate  erhalten. 

...  .Er.  aocbte  vorzüglich  za  bestimmen  $  1 )  Ob  nii^ht  ei- 
ner der  .Pole  einen  yorwal^nden  Einflufs.  übe;  abwei- 
che Wirhiingen,  beiden  Polen  zugleich,  sowohl  unter 
einander  verbunden  als  isoUrt ,  zukommen ;  3)  welche 
Veränderungen  der  Magnet  selbst  bei  diesem  Pr^zesie 
erleide. ' 

Um  den  ersten  Pnnct  auszumitteln ,  bediente  sich 
Zantedeschi  eines  hufeisenförmigen ,  zwei  Pfund  schwe- 
ren Magnetes,  der  sechs  Pfund  trug,  und  Terticialy  die 
Pole  nach  unten  gekehrt ,  an  einem  Haken  hing*  Mit- 
telst einer  Schnur,  diö  über  eine  Rolle  lief,  konnte  man 
den  ganzen  Apparat  nach  Belieben  heben  und  senke» 
An  jeden  Pol  wurde  eine  gemeine  Stahlnadel  gehängt^ 
und  diese  ^zwei  Nadeln  schMfebten  in  einem  untergestell- 
ten Glase*  Mit  diesem  eingehen  Instrumente  stellte  er 
nun  foldende  Versuche  an : 

1.  Wurden  die  beiden  Nadeln  in  sehr  rerdftnnte 
Schwefel»  oder  Salpetersäure  gebracht:  so  zeigte  itich 
zwar  an  beiden  Polen  eine  viel  stärkere  chemische  Wir* 
kung,  als  wenn  man  eine  unmagnetische  Nadel  in  die 
Flüssigkeit  brachte ;  aber  am  Nordpol  war  unter  gleichen 
Umständen  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  oder  der 
Schwefelkrystalle  bedeutend  stärker. 
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2»  Anstatt  der  Säure  \yarde  eineSonnenblainentino* 
;iir  angewendet,  der  Magnet  in  den  magnetischen  M^- 
*idian,  den  Nordpol  nach  Nord  gerichtet ,  gestellt,  und 
iach< zwölf  Stunden«  sah  man  deutlich,  dafs  sich  auf  der 
ieiie  des  Nordpols  bedeutend  mehr  Eisenoxyd  angesetzt 
ijj>e,  als  am.  Stidpole«  Und  doch  wurde  Tor  dem  Yer- 
inche  genau  geprüft,  ob  cUe  Nadeln  gleich  hellpolirt, 
F#a.  gleichem  Durchmesser,  Yom  Ende  des  Magnetes 
{leijch  weit  entfernt ,  und  in  die  Flüssigkeit  gleich  weit 
eingetaucht,  wlren.«^  Kehrte  man  die  Pole  um, «o.  war 
3er  Unterschied  in  der  Oxydbildung  glicht  so  bedeutend» 
Die  Farbe  der  Tinctur  hatte  keine  merkliche  Änderung 
erlitten«. 

3.  In.  einer  Herbstrpsdntinctur  konnte,  man.  selbst 
la, sechzehn  Stunden  keine  Wirkung  ersehen  ;  allein  wie 
Zantedeschis  einige  Tropfen  Salpetersaure  hineingegos* 
Ken.  hatte ,  so  dafs.  die  Tinotur  sich  zu  röthen  anfing. 
Beigten  sich  nadh  sechs  Stunden  die  Nadeln  T^n  mehre- 
cen  parallelen ,  kreisrunden  Bingen  umgeben ,  die  etwa 
Miie  halbe  Linie  einer  vom  andern  abstanden,  und  a^s 

* 

Eusenoxyd  und  einem  Färbestoffe  gebildet  waren.    Am 

Nordpole,   der  gegen  Nord  igestellt  war,   zeigten  sich 

awsei  Kreise  .mehr.    Die  Tinctur  war  stark  dunkelblau 

f^^woxAcn,  .  Nun  wurden  die  Pole  umgekehrt,  so  dafs 

der  Nordpol  nach  Süden  sah;   die  Ringe  zeigten  sich 

ei^t  .in  dreizehn  Stunden,   weniger  deutlich,   und  am 

Nprdpole  war  nun  um  einen  Bing  mehr^ala  em  Südpole 

|M)L  sehen*  \^ar  der  Nordpol  nach  O^t^  gerichtet,  so  aus« 

i^te.  sich  am  seihen  Pole  eine  gröfaere  chemische  Wir« 

knng ,  als  wenn  er  nach  West  gerichtet  war. 

.  Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor ,  daJGi  die 
Gegenwart  eines  Magnets  nicht  ohne  Einflufs  auf  die 
chemischen  Wirkungen ,  dafs  dieser  Einflufs  «n  dem 
Nordpole  am  gröfsten»  und  auch  da  Terschieden.sey^  je 
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naebdem  der  Pol  sich  mehr  oder  weniger  aus  dem  ma- 
gnetischen Meridian  lind  der  Richtung  gegen  Norden  ent- 
fernet. Es  scheint,  dafs  man  den  Nordpol  als  den  po- 
sitiven ,  den  Sädpol  als  den  negativen  Pol  ^ines  Volta" 
sehen  Apparats  betrachten  könne ,  als  Resultate  eine^ 
Stromes,  der  dem  Magnete  vom  Südpole  aus  in  der 
Richtung  durch  Ost  nach  Nord  entströmt. 

Hierher  gehört  eine  andere  von  Zaniedeschi  unter- 
suchte Erscheinung,  die  kein  geringes  Licht  auf  den  in- 
neren Znsammenhang  der  electrö- magnetischen  Erschei- 
nungen zu  werfen  scheint:  Zaniedeschi  YiBXie  einen  huf- 
eisenförmigen Magnet,  ein  Pfund  an  Gewicht ,  und  der 
4-^5  Pfund  zu  tragen  vermochte ,  genommen ,  und  an 
jeden  Po)  einen  feinen  Hupferdraht  dergestalt  befestigt, 
dafs  man  in  einer  Entfemunig  von  i5' —  16  Pariser  Fufs 
vom  Magnete  frei  mit  dem  Drahte  operiren  konnte.  Nun 
hatte  Zaniedeschi  an  den  Enden  des  Potardrahte^  eines 
Nobili%c\itn  Multiplicators  (mit  zwei  über  einander  ge- 
stellten Magnetnadeln)  wohl  polirte  Kupterplättchen  an- 
gebracht, und  mit  diesen  setzte  er  die  oben  erwähnten 
^upferdrähte ;  jeden  gesondert,  mittelist  zweier  Ruthen^ 
damit  nicht  etwa  durch  irgend  eine  andere  Yerhntipfutags- 
weise  eine  Temperaturänderung  und  daher  ein  thermo- 
electrischer  Strom  entstehe ,  in  Verbindung.  Alsogleich 
wich  die  Nadel  des  Multiplicators  aus  ihrer  natürlichen 
Lage,   und  jener  Pol  schlug  nach  Ost  aus,  oberhalb 
dessen  die  magnetische  ]^inwirfcung  des  Nordpols  in  den 
Apparat  gelangte,  jener  nach  Westen,  unterhalb  dessen 
diese  Einwiriiung  eingetreten  war.    Die  Abweichung  be- 
trug 8®  —  io®.     Electricitätsentwickelung  scheint  untei* 
den  angegebenen  umständen  nicht  Statt  gefunden  zu  ha- 
ben, so  dafs  ZaniedesekPs  Ansicht  durch  diesen  YersucK 
bestätigt,   und  die  Betrachtung  des   Nordpols   als   de» 
Zinkendes  eines  ^oJ^a'schen  Apparates  zuläfsig  wird. 


I 
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Um  den  zuzeiten  Panct,  die  Art  und  Welse  der 
Einwirkung  beider  magnetischer  Pole ,  sowohl  im  Falle 
ihrer  Isolirung  als  Verbindung  auszumitteln ,  tauchte 
Zantedeschi  zwei  an  einem  Magnete  hängende  Stahlna« 
dein  in  yerschiedene  Flüssigkeiten,  wie  in  Salzlösungen, 
yerdünnte  Säuren,  in  Sonnenblumen  -  und  Herbstrosen- 
tinctur.  Der  Magnet  wurde  in  die  verschiedensten  Rich- 
tungen gestellt,  die  Pole  umgekehrt  ^  und  dennoch  ent« 
wickelten  die  beiden  Nadeln  stets  eine  gröfsere  chemi- 
sehe  Thätigkeit ,  wenn  sie  isolirt  waren  ^  als  wenn  man 
sie  mittelst  einer  dritten  in  die  Quere  gelegten  Nadel 
mit  einander  yerknüpft  hatte,  und  diese  Quernadel  wat 
immer  weniger  angegriffen  als  die  beiden  andern.  Die- 
ser Umstand  beweist ,  dafs  kein  Theä  des  magnetischen 
Fluidums  zur  Hervorbrin^ung  der  chemischen  Erschei- 
nungen Terwendet,  sondern  dasselbe  im  Gegentheild 
entweder  unyerringert  yon  einem  Pole  zum  andern  übeis 
tragen,  oder  aeine  Kraft  blöfs  durch  die  Ausübung  ver^ 
ringert  werde- 

Was  das  dritte  Moment  seiner  Untersuohniigen  be- 
trifil,  so  zeigt  es  sich  deutlich ,  dafs  die  Erwähnten  che* 
mischen  Erscheinungen  auf  den  Magnet  einen  rückwir- 
kenden Einflufs  haben. 

Werden  nämlich  oben  erwähnte  an   die  Pole  des 
Hagnets  gehängte  Stahlnadeln  in  eine  mittelst  einiger 
Tropfen  Salpetersäure   geröthete  Sonnenblumentinctur 
getaueht  ^  durch  eine  dritte  Nadel  mit  einander  yerbun« 
den  und  zwölf  Stunden  stehen  gelassen,  so  yerliert  de^ 
Magnet  merklich  an  seiner  Intensität.    Wird  aber  die 
Verbindung  dieser  zwei  Nadeln  mit  einander  aufgehe- 
l>en,  80  erhält  der  Magnet  allmählich  eine  stärkere  Rraf^ 
Alle  aufgezählten  Yersuohe  wurden  mehrmal  wie- 
derholt, und  gaben  immer  dasselbe  Resultat* 
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C.     Physikalische   Chemie. 

1.    Wirkung   der  Pottasche  auf  organische 

Stoffe.     Von  Gay^Lussac. 
{Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.    T.  41,  p.  898.  Übersct«ung.) 

Fauguelin  hat  bei  der  Behandlung  der  Geleesäure  mit 
Pottasche  in  einem  Schmelztiegel  oxalsaures  Kali  erhal- 
ten. Dieser  Versuch  brachte  mich  auf  den  Gedanken, 
den  Faserstoff,  der  mit  der  Geleesäure  einige  Ähnlich- 
keit hat,  demselben  Versuche  2u  unterwerfen.  t)abei 
erhielt  ich  folgende  Resultate : 

Ich  nahm  5  Gr.  Baumwolle,  gab  sie  mit  s5  Gr.  Pott- 
.  asche  in  Alkohol  gelöset  in  einen  Schmelztiegel ,  und 
setzte  hierauf  etwas  Wasser  zu.  Hierauf  wurde  der  Tie- 
gel mit  einer  Weingeistlampe  mäfsig  erwärmt,  so  dafs  er 
noch  bei  weitem  nicht  roth  glühte.    Die  Baumwolle  wi- 
dersteht einige  Zeit,  hindurch  der  Einwirkung  des  Alkali, 
aber  endlich  wird  sie  erweicht,    das  Gemenge  schwillt 
an,   ohne  sich  zu  yerkohlen,   und  die  Einwirkung  dei 
Alkali  auf  den  Faserstoff  kündet  sich  durch  Hjdrogen- 
gasentwickelung  an.    Während  des  Aufschwellens  mois 
man  das  Gemenge  beständig  umrühren.    Wenn  alles  ru- 
hig geworden  ist,  löset  man  die  Masse  in  Wasser  auf, 
und  übersättiget  sie  schwach  mit  Salpetersäux:e.   Da  gibt 
sie  mit  salpetersaurem  Blei  einen  Niederschlag,  der,  idit 
$chwefelwasserstofisäure  behandelt,   sehr  schöne  Kri- 
stalle Tpn  Oxalsäure  liefert.    Mit  salpetersaurem  Haft 
erhält  man  einen  voluminösen  Niederschlag  von  oxalsaa- 
xem  Kalk.     Sägespäne  Yon  Holz  gaben  bei  gleicher  Be- 
handlung ein  ähnliches  .Resultat. 

Zucker,  mit  dem  vier«  oder  fünffachen  Gewichte 
Ton  Pottasche  gemengt ,  wird  zuerst  gebräunt ,  hierf^i» 
aber  wieder  weifs ,  und  liefert  viel  Oxalsäure. 
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Stärhinehl  liefert  mit  Pottasche  einift.. sehr  JAabrige 
asse,  die  lange  in  diesem  Zastanddbeharft^'Gibfrman; 
ne  fernere  Quantität  Pottasche  zu  4  ao  •  sebnaErl^t  3ie;. 
is  Gemenge  schwillt  an,  und  y erwandelt  sichln  öxalf^ 
ore  Pöttasolie.  !    .    I>   1...  ' 

Gummi  und  Milchzucker 'wiii7den.^fa^eafaSl8Fuiit«r  Ent-« 
LCkelung  yon  Wasserstoifgas  in  Oxalsäure- värSrandelt^ 
'  '  !Die  merkwürdigste  Umwamdlung  m  Oxalsäuite 'findet 
et*  xnrit  Weinsä4ire  Statt.  Da  tritt  kein  Aufschwellen 
ikj  das- Gemenge  wird  nicht  schwarz  ^  und 'iiras  J>esÖB^ 
trs  bemerkt  izu  werden  yerdient^  es  «Entwickelt  sich 
r  eine  so  geringe  Menge  Wasserstoffgas,  diiis  manes 
r  Gegenwart  von  ein  wenig  fremdartiger  yegetabili- 
her  Materie  zuschreiben  mufs.  Will  man  das  HjdrO'^ 
nigä^  anffahgeh ,  so  mufs  man  den  Versuch  in  einer 
»torte  machen,  an  welche  man  eine  etwas 'kngeGlas^ 
1^6  angesetzt  hat,  die  man  unter  Wasser  in  ein  we-( 
^Quecksilber  taucht,  um  )ede  Absorption  zU'yermei« 
n.  Die  Betorte  kann  man  in  einem  0hl-  oder  Queokn 
deirbade  erhitzen  ,  yröbei  man  leicht  erkennt,  dafs  zur 
liSung  der  Oxalsäure  höchstens  eine  Temperatur  yön 
©•hinreicht. 

Citronen*  und  Schleirasäure  liefern  auchyiel  Oxal^ 
jd^e.  Ich  habe  sie  auch  mit  Bernsteinsaure  erhalten; 
er  Benzoesäure  widerstand  der  Einwirkung  der  Pott« 
dhe  9  nnd  blieb  ungeändert. 

Essigsaures  Kali,  mit  einem  Überschufs  yon  Kalt 
hiizt ,  yerwandeltsich  in  kohlensaures  Kali.  Doch  er- 
elt  ich  ein  wenig  Oxalsäuren  Kalk,  als  ich  salpetersau- 
m  Kalk  In  eine  Auflosung  der  übrig  gebliebenen  Hasse 
ib ,  nachdem  ich  sie  vorläufig  mit  Essigsäure  übersät- 
get  hatte  ;  allein  es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  die 
Oxalsäure  von  einer  fremdartigen,  in  geringer  Menge 
orhandenen  vegetabilischen  Materie  herrührte.  .   <" 

Zcitschf.  f.  PhyH.  u.  JVTatheni.  VIL  t.  m 


li4&&ftiiieni$hi  konnte  ungeachtet  einer  gfofsen Menge 
jiugv^iiiter  Pottasche  nicht  zum  Fliefsen  gebracht  wer^ 
den«  Icfa-'erhiek  daraus  nur  eine  sehr  geringe  Henge 
Oxalsäure. 

Unter  den  thierischen  Substanzen  gab  Seide ,  mit 
Pottaschen  behandelt)  unter  Entwickelung  vonHydrogen- 
gas  Oxalsäure« 

Harnsäure  entwickelte  während  der  Operation  Am- 
liioniak.  Das  Gemengli  blieb  sehr  weifs.  Im  Wasser  aaf- 
gelosä  und  mit  Salpetersäure  gesättiget ,  lieferte  es  Hj- 
drocyan*  und  Kohlensäure;  salpdtersaurer Kalk  brachte 
aber  in  der  Auflösung  einen  reichlichen  Niederschlag 
TÖh  oxalsaurem  Kalk  hervor^  Gallerte  gab  ein  ähnliches 
Resultat ,  aber  Iiidigo  lieferte  keine  Oxalsäure. 

Würde  kohlensaure  Pottasche  statt  ätzender  «age- 
wendet  4  "»o  unterblieb  mit  Weinstein  die  Bildung  Ton 
Oxalsäure.  Eben  so  wenig  konnte  sie  mittelst  Kalk  und 
Stärke  erzeugt  werden ,  aber  Soda  läfst  sich  der  Pott** 
asche  mit  Erfolg  substituiren# 

Alis  diesen  Versuchen  folgt  ^  dafs  eine  grofse  An- 
zahl vegetabilischer  und  thierischer  Substanzen,  mit 
ätzendem  Kali  oder  Soda  behandelt ,  in  Oxalsäure  yer- 
wandelt  werden.  Es  ifrt  zu  bemerken  ^  dafs  die  Bildung 
dieser  Säure  der  der  Kohlensäure  yorhergeht^  und  zwar 
genau  unter  denselben  Umständen^  wo  z.  B.  Schwefel 
und  Pottasche  unterschwefelige  und  Schwefelsäure  lie- 
fern. Eine  vegetabilische  Materie  liefert  demnach  bei 
geringer  Erwärmung  Oxalsäure ,  bei  viel  stärkerer  Keb- 
lensäure. 

Da  nun  sehr  verschiedene  organische  Substanzen 
Oxalsäure  liefern ,  so  mufs  sie  aus  anderen  Producten 
hervorgehen.  Viele  vegetabilische  Körper  liefern  Hy- 
drogen ,  und  zwar  von  ihrer  eigenen  Substanz  oder  von^ 
Wasser,    und    endlich   auch    Kohlensäure.     Thierische 
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Stoffe  geben  äurser  diesen  z^ei  Körpern  auch  noch  Am- 
moniak und  Cyanogen.  Es  kann  sich  mit  thierischen  Sub- 
stanzen eben  so  wohl  Wasser  bilden  ^  wie  mit  Tegetabi«* 
lischen.     Diese  yerschiedenen  Ptoducte,   ja  selbst  nur 
einige  Ton  ihnen ,  reichen  hin ,  um  sich  im  Allgemeinen 
das  Entstehen  der  Oxalsäure  zu  erklären ;  indefs  sollte 
man  doch  in  einigen  besonderen  Fällen  andere  Producte 
erwarten«     So  liefert  Weinsäure  keine  merkliche  Menge 
Hydrogen,  und  man  kann  nach  seiner  Znsammensetzung 
aus  9  ViTh.  Hjdrogen,  4Th*  Kohlenstoff  und  5Th,  Oxy 
gen ,  defi  obigen  Producten  gemäfs^  die  Umwandlung  in 
Oxalsäure  nicht  erklären.  Während  der  Operation' bleibt 
die  Masse  weiCs*     Würde  aller  Kohlenstoff  zur  Bildung 
der  Oxalsäure  verwendet,  so  wären  dazu  6Th.  Oxygen 
nothwendig,  und  es  müfste  zur  Lieferung  eines  Theiles 
Wasser  zersetzt  werden.  Bildete  sich  nur  eine  so  grofse 
Menge  Oxalsäure,  als  der  Oxygengehalt  der  Weinsäure 
erlaubt ,    so  würden  ^/^  Th.  Kohlenstoff  übrig  bleiben, 
der  mit  Hjdrogen  sich  zu  einem  besonderen  Producte 
rerbinden  könnte,  und  man  erhielte  aus  i  Th.  Weinsäure 
1  ^/3  Th.  Oxalsäure.     Ich  habe  in  der  That  statt  dieser 
Menge  nur  i  ^/s  erhalten ,   konnte  aber  kein  Hydrogen- 
prodttct  wahrnehmen«     Endlich  wäre  es  wohl  möglich, 
dafs  sich  aus  Kohlenstoff,    Wasserstoff  und  Sauerstoff 
eine  besondere  Säure  gebildet  hätte.  Dieser  Gegenstand 
Terdtent ,    wie  man  leicht  sieht ,  eine  besondere  Unter- 
suchung ,    und  ich  hätte  sie  schon  unternommen ,  wenn 
mir  Amtspflichten  in  den  Studienferien  dazu  Zeit  gelas- 
sen hätten ;  doch  hoffe  ich,  sie  in  Kurzem  unternehmen 
zu  können« 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  ein  sehr  schönes  Ver- 
fahren angeben ,  um  Weinstein  in  Oxalsäure  zu  rerwan- 
deln ,  das  in  Folgendem  besteht :  Man  löst  rohen  Wein- 
stein mit  einer  passenden  Menge  Kali  oder  Soda  in  Was- 

7* 
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»er'aufv  ouid  treibt  die  Auflösung  mittelat  einer  Pttmpg 
ra  ethemiMiunt  erbrochenen  Strome  in  eine  dielLe;  eiserim 
oder  bronsiiöne,  auf  26ö°  —  225"  er wärniie. Röhre.  Der 
Druck/ den  sie  erleidet;  steigt  nicht  über  .^SAtm.,. weil 
sich  kein  Gas  entwickelt.  <  Am  einen  JSnde.  derBöhri^ 
mufs  eine  Klappe  angebracht  isejn,  die  mit  eistem  hifirein 
chenden  Gewichte  belastet  ist,  und  sich. nur  durch  den 
Druck'  der  Injectionspumpe  öffnen  kann.  Icli  h^be  zwar. 
dieses  Mittel  noch  nicht  angewendet ,  äai  man  auch  für 
andere  Substanzen  brauchen  kann,  abel^  ich  feiehe  nichl 
ein^  was  den  guten  Erfolg  stören  sollte«  Nach  einigen 
berefiis  angestellten  Versuchen  braucht*raani  weniger  als 
I  Th.  Kali  für  i  Th.  neutralen  Weinstein. 

2.   Darstellung   des  Palladium  und  O  smium. 

Von    ff^o  Ilaston» 

(Ebcndas.  p.  4*^') 

Um  hämmerbares  Palladium  zu  erhalten,  glüht  maa 
blausauresPalladium,  verbindet  den  Rückstand  mit  Schwen 
fei ,  schmilzt  dann  die  Masse ,  und  reiniget  sie  dük'ct^ 
Abtreiben  in  einem  offenen  Schmelzliegel,  wobei  matiBot 
rax  und  ein  wenig  Salpeter  zusetzt.  Hierauf  röatct  man; 
das  Sülphurid  bei  schwacher  Bothglühhitse  auf  einem 
flachen  Ziegel ,  und  drückt  e» ,  sobald  es  weich  geworr 
den ,  an  denselben,  um  der  Masse  die  Gestalt  eines  volU 
kommeu  glatten,  kubischen  öder  länglichen  l^uchens  zu 
geben.  In  diesem  Zustande  wird  es  neuerdings,  aber 
sehr  langsam,  bei  schwacher  Bothglühhitze  geröstet,  bis 
es  schwammig  wird.  Während  dieser  Operation  ent« 
weicht  der  Schwefel  in  schwefeligsaurem  Gase,  beson- 
ders wenn  die  Wärme  nachläfst.  Ist  die  Masse  völlig 
kalt  geworden ,  so  schlägt  man  sie  mit.  einem  leicht^tf 
Hammer,  um  die  schwammigen  Auswüchse  an  der  Ober«* 
fläche  wegzuschlagen  oder  sie  zu  verdichten.   Man  nfruf» 
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aber  mehrere  Male  neuerdings  Hitze  anweudeif,  und  an- 
fangs nur  sehr  leichte  Schläge  anbringen,  um  die  Masse  für 
stärkere  Schläge  empfänglich  zu  machen ,  dann  wird  sie 
abe^  sehr  eben,  und  läfst  sie  in  Blech  und  in  dünne 
Blättclien  von  der  nÖthigen  Feinheit  bringen. 

Das  äo  zubereitete  Metall  ist  aber  immer  noch  sehr 
giebrephlich ,  wenn  es  erwärmt  Woi'den ,  vielleicht  weil 
es^  noch  etwas  Schwefel  enthält.  Ich  habe  öfters  PaL- 
Vadium  ohne-  Schwefel  geschmolzen ,  doch  war  ^s  dann 
;so  hart  und  schwer  zu  bearbeiten,  dais  ich  gezwungen 
war,  das^ angegebene  Verfahren  anzuwenden. 

Um  r-eines ,  festes  und  krTstallinisches  Osmiumoxyd 
ÄU  bereiten ,  reibe  ich  drei  Theile  gepulvertes^lridium- 
•erz  und  einen  Theil  Salpetei^ ' mit  einander  ab^  und  gebe 
das  Ganze  iii  einen  kalten  Schmelz tiegel,  erhitze  diesen 
hierauf  in  ofTenem  Feuer  bei  lebhafter  Rothglühhitze, 
bis  die  Masse  weich  wird ;  da  entwickeln  sich  Osmium- 
-dämpfe.     Den  lösbaren  Aritheil    dieses   Gemenges  löse 
ich  hierauf  in  möglichst  wenig  Wasser  auf,  und-'giefse 
die  daraus  entstandene  Flüssigkeit  in  eine  Betorte ,  die 
gleiche  Theile  Wasser  und  Schwefelsäure  enthält.     Die 
Quantität  Schwefelsäure  mufs  wenigstens  der  in  dämSal- 
peter  enthaltenen  Kalimenge  gleich  kommen ;  es  würde 
aber  auch  nicht  schaden,  mehr  davon  zu  nehmen;^    Dq- 
Stillirt  man  nun  diese  Masse  schnell  in  ein  reines  Gefäfs 
über,  so  lange  als  sich  noch  Osmiumdünste  entwickeln, 
so  setzt  sich  das  OsmiumOxyd  in  Gestalt  einer  weifsen 
Kruste  an  die  Wände  des  Gefafses  ab,  verwandelt  sich 
dort  in  kleinere  Tropfen ,    die  in  der  wässerigen  Auflö» 
fttxng  zu  Boden  sinken ,    und  sich  daselbst   zu  einer  flüs- 
sigen ,  abgeplatteten  Kugel  vereinigen.  Dieses  Oxyd  er- 
starrt und    krystallisirt ,    während    das  Gefafs  erkaltet. 
Eine  Opeiration  dieser  Art  lieferte  mir  3o  Gran  kryslal- 
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lisirtes  Oxjd  nebst  einer  wässerigen  Auflösung,  die  noch 
viel  daron  in  sich  enthielt, 

3,  über  festen  Blausto ff  un4  eine  neu^  Ver- 
bindung yoQ  Carbon  undAzot.  Yon  Johnson, 

(Jouriu  of  sc.  New^  Series  JS^»  /.,  p»  'jB^J 

Wenn  man  bei  der  Bereitung  von  Blaustoff  Queok- 
silbercjanid  anwendet,  so  bleibt,  nachdem  die  Gasenl- 
wickelung  vorüber  ist,  in  der  Röhre  ein  schwarzer  koh- 
lenähnlicher Bückstand,  dessen  Gewicht  immer  gering 
ist  im  Verhältnifs  zur  Menge  des  angewendeten  Salzes, 
aber  an .  äufserem  Aussehen  sehr  verschieden  ausfiillt; 
bald  schwammig ,  bald  compact  ist ,  aber  da , .  wo  er 
sich  an  die,  Glasröhre  anlegt ,  einen  Metallglanz  bat 
Auch  an  Dichte  wechselt  er  sehr,  und  erscheint  bald 
wie  die  Von  Gaj^Lussac  beschriebene  leichte  Kohle, 
bald  ist  er  dicht  und  klingend.  In  Masse  hat  er  eine 
schwarze  oder  olivengrüne  Farbe ,  dünne  Schichten  eiv 
scheinen  aber  an  der  inneren  Glaswand  in  durchgelassen 
nem  Lichte  dunkelroth,  er  läfst  sich  leicht  pulvern,  und 
hängt  sich  an  die  Finger  an.  in  der  Flamme  einer  Lampe 
brennt  er  leicht  und  ohne  Geruch  und  Flamme.  Erhitzt 
man  ihn  in  einem  Glasgefafse  bis  zum  Rothglüben ,  so 
gibt  er  keinen  Bauch  von*  sich,  und  wird  sehr  langsam 
yerzehrt,  ohne  einen  Bückstand  zyi  geben.  Bei  höhe- 
rer Temperatur  in  einem  Silber-  oder  Platintiegel  achmil^t 
er,  und  verschwindet  viel  schneller. 

Als  Pulver  i$t  diese  Substanz  weder  in  Alkohol,  noch 
in  Ammoniak  oder  Salpetersäure  lösbar,  wohl  aber  in 
heifser  und  concentrirter  Schwefel  "^  und  Salzsäure,  und 
liefert  mit  letzterer  eine  schwach  gelblichbraune  Lösung. 
Die  Auflösung  sowohl  in  %ler  einen  als  in  der  anderen 
Säure  gibt  beim  Abdaippfen  bis  zur  Trockenheit  einen 
Rüchstand ,  der  im  Wasser  unlöslich  ist.  Jener  von  der 
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Salzsäure  ist  dunkelroth,  der  von  der  Schwefelsäure 
dunkelgrau.  Wird  er  in  einem  Mörser  mit  chlorsaurem 
ECali  abgerieben »  so  detonirt  er  zwar  in  der  Hitze  y  je- 
doch nicht  durch  einen  bloise^;!  Stofs« 

Dieses'  Besiduum  wurde  bis  jetzt  als  Kohle  behan- 
delt f  und  ihm  wenig  Aufmerksßmkeit  gesohe;akt.  Man 
dachte ,  während  dei*  Zersetzung  des  Cyanides  ward  ein 
Tbeil  Blaustoff  zersetzt ,  der  Kohlenstoff  bleibt  zurück^ 
und  der  Stickstoff  geht  mit  dem  Blaustoff  davon.  Allein 
man  hat  oft,  während  eine  bedeutende  Meng^  dieses 
kehligen  Stoffes  in  der  Bohre  zurückblieb,  Blautrtoff  er- 
halten, wenn  auch  nicht  in  reinem  Zustande^  ,  £s  mufs 
demnach  diese  Substanz  mehr  als  blofser  ((ohlenstoff 
seyn.  Bei  der  Analyse  mittelst  chlorsaurem  Bali  fand 
man  sie  von  gleicher  Natur  mit  dem  gasförmigen  Blau- 
stoff. Sieben  Yersuohe  dieser  Art  gaben  i^i  Ducchscbnitte 

2.32  K.  Z.  Kohlensäuregas , 
1.173    )>      Azotgas, 

mithin  nahe  zwei  Volumina  des  ersteren  auf  ein  Volu- 
men des  letzteren.  Das  Detail  dieser  Resultat^  ist  fol- 
gendes: 


Zahl  der  Ver- 
^uclie. 

Gesammeltes 

Kohlensäure- ' 
gas. 

Azotgas. 

1.  Versuch* 

3.04   K.  Z. 

2.0 

• 

1.04 

9.            i> 

4.99       * 

3.2 

1.79 

3.         » 

1.89       y> 

1.28 

0.61 

4,        ^. 

4*4 1        » 

3.0 

1.41 

6.        » 

3.4         >» 

2,2 

1.2 

6.        » 

2.725     » 

1.8 

0.925 

7.        » 

5.7         ^  V 

2.76 

1.24 

Obige  Zusammensetzung  konnte  nicht  frei  Ton  me«- 
taJlischem  Quecksilber  bereitet  werden,  und  es  hafteten 
daran  selbst  nach  dem. sorgfaltigen  Verfahre»  kleine  Hü- 
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^elcheft  dieses  Metalles.  Daher  war  bei  der  Aoalyse  das 
'Gewicht  des  Kohlenstoffes  und  Azotes   nicht  dem  der 
liohlige»  Masse  gleich.    Wurde  die  Masse  in  einem  Gla«- 
gefaise  über  einer  Weingeistflamme  erhitzt,    so  wurde 
das  Quecksilber  verflüchtiget,   jedoch  trat  vor  diesem 
^eine  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  der  Substaiu: 
selj9St  ein,  auf  welche  wir  später  zurückkommen  werdeo. 
Es  war  wunschen^werth,  eine  andere  Methode  heu* 
Tien  zu  lernen,  um  dieses  Product  zu  erzeugen,  bei  wel- 
cher die  Gegenwart  metallischer  oder  anderer  fremdar* 
tiger  Körper  ganz  yermied^i  wurde.     Bekanntlich  setzt 
sich  aus  Blaustoif,  der  längere  Zeit  hindurch  überQueok- 
silber  steht,    eine  dunkle  Substanz  an  die  Seitenwand 
des  Geföfses  ipib,     Eben  so  weifs  inan,  dafs  eine  A^fld^ 
sung  Ton  kaustischem  Kali ,  die  mit  Blaustoff  ^esättigef, 
und  einem-Obermafs  dieses  Gases  ausgesetzt  ist,  durch 
den  Absatz  schwftrzer  Theilchen  yerdunkelt  wird.    In 
beiden  FäUen  nimmjt  mao  an,  es  werde  ein  Theil  Blao- 
stqff  9e;*$etzt,    und,  der  Absat^   sey  reiner  {loblenstoift 
Pqch  macht  es  das  Folgende  wahrscheinlicher,  dafs\di^se 
Ablagerung  das' A^otbicarbonid  sey,  Ton  welchem  oben 
die  Ilede  wart 

Wird  Cyangas  durch  Alkohol  über  Quecksilber  ge- 
leitet ,  so  wird  Cß  rasch  absorbirt.  Nach  Gajy  -  Lussac 
absorbirt  auf  diese  Weise  der  Alkohol  sein  23facbes  Vo^ 
lumen  an  Gas^  Läl'st  man  0ine  solche  gesättigte  Flüssig- 
keit über  Quedisilber  mit  Blaustofi*  durch  224  Stunden 
oder  langer  in  Berührung,  so  tritt  eine  neue  Absorption 
ein;  die  Absorption  steigt  auf  das  3o  —  4ofache  Volu- 
men, die  Flüssigkeit  wird  braun ,  dann  röthlich ,  und 
^o  mit  der  Zeit  immer  dunkler.  Gewöhnlicher  Weingeist 
Saugte  einmal  yom  Blaustoffe,  der  1 0  Stunden  über  Queck- 
silber befindlich  war,  in  wenigen  Minuten  40  Yolumins 


ein,   und  Irurde  dadurch  duiikelroth ;   im«  Allgemeineu 
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« 

liraücbt  er  aber  längere  Zeit  dazu.  Setzt  man  diese  Flü^r 
«igkeit  in  einem  {^chlossenen  Gefafse  bei  Seite  5  so  1»- 
{;ert  sicK nach  einigen  Tagen  ein  Bodensatz  ab,  der  im 
Tefleetirten  Lichte  schwarz  j  im  durchgelassenen  hinge* 
.gen  röthlichbraun  ist.  Der  Alkohol  geht  farbenlos  durch 
ein  Filter,    doch  tritt  oft,   wenn  man  ihn  ruhig  stehen 

« 

läfst ,  eine  neue  Ablagerung  einer  schwarzen  Substanz 
ein<,  die  nach  einigen  Tagen  wie  die  vorhergehende  .abr 
genommen  werden  kann. 

Wäscht  man  diesen  Stoff  auf  einem  Filter  mit  de- 
stillirtem  Wasser ,  so  bekommt  das  Waschwasser  eine 
gelbe  Fai:i>e ,  zum  Beweise ,  dafs  er  in  diesem  Zustande 
snni  Theile  in  Wasser  löslich  ist«  Als  man  ihn  in  einem 
GlasgeiaCse  zuerst  bei  gelinder  Wärme,  dann  über  einer 
Weingeistflamme  getrocknet,  und  hierauf  einen  Tbeil 
mit  chlorsaurem  Kali  erhitzt  hatte,  so  erhielt  man  29.3 
K.Z.  Kohleusäuregas ^nd  i.5o2  Azotgas,  mithin  von  je^ 
nem  das  doppelte  dieses. 

•Eine  zweite  Portion  wurde,  ohne  yorläufig  mit  Was* 
8CT  gewaschen  ^a  werden,  bei  einer  Wärme,  die  2i2^Fk 
nicht  überstieg,  getrocknet.  Sie  hatte  in  Masse  eine 
glänzend  schwarze,  gepulvert  eine  dunkle  Choooladefarbe. 
Von  dieser  wurden  7  Gran  mit  5  Gran  chlorsaurem  Kali 
erhitzt,  und  dadurch  4.7  K.  Z.  Gas  erhalten.  Der  Yer^ 
lost  betrug  2.6  Gr.  Das  Gas  bestand  aus 
3.2  K.  Z.  Kohlensäuregas  im  Gewichte  Ton  i,025  Gran, 
•i.t       »     Azotgas  »  9.        .  »     0.3261    .»    / 

1.4       »  r  Oxy gengas  »  »        ,    y     o»4748    t 

Hithin  2Susammen  im.  Gewichte  •     •    •     «     1.826      » 
Gewichtsverlust  beim  Versuche  •     «     ,     .     2.6  » 

tod  daher  ein  Abgang  von 0.774      » 

Der  in  2,2  K.  Tu  Kohlensäuregas  enthaltene  Kohlen^ 
ttoff  wiegt  0.27^4  Gr.,  der  in  1.1  K.  Z.  Stickgas  enthal-* 
^ne  Stickstoff  oi3 261  Gr.,  und  daher  das  Gewicht  bei« 


\ 
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der  o.6o55  Gr.  Das  Gewicht  der  untersuohten  Substanz 
-belief  sich  auf  0.7;  es  bleibt  demnach  ein  Abgang  tob 
^.0944  Gr,  Aber  0.0944  x  9  =  0.8496  Gr*»  also  nahe 
so  yiel  wie  der  erste  Abgang.  Man  kann  ihn  daher  Ton 
«iner  Wasserbildung  herleiten,  in  dieser  Voraussetzung 
ist  der  Hjdrogengehalt  des  Stoffes  0.9944  Gr, ;  und  da 
o.6o5 : 0.0944 °=^ 3.ad :  o.5o5  ist,  und  letztere  Zahl  nahe 
-4  Atomen  Hydrogen  gleich  kommt ,  so  kann  man  obige 
Substanz  als  zusammengesetzt  ansehen  aus 

1  Atom  Cyan  oder  dessen  Elementen, 
4  Atomen  Hydrogen. 
Bei  starker  Hitze  wird  wahrscheinlich  das  Hydrogen  aus- 
getrieben ,  und  es  bleibt  demnach  nur  das  Cyan  zurück. 

Man  kann  den  Absatz  aus  der  geistigen  Lösusf;). 
statt  durch  Filtriren,  auch  durch  Destilliren  in  einer  Be- 
torte erhalten.  Auch  in  diesem  Falle  wird  der  farben- 
los übergehende  Alkohol,  wenn  man  ihn  einige  Zeit  sie- 
ben läfst ,  gelb ,  dann  dunkelroth ,  und  gibt  einen  fer- 
neren Bodensatz ,  yorausgesetzt,  dafs  jene  Lösung  nicht 
so  lange  stehen  geblieben,  bis  aiph  aller  Blaustoff  abge- 
setzt hat. 

Nimmt  man  die  feste  Masse  aus  der  Retorte,  und 
trocknet  sie  bei  einer  2 1 2^  i^.  nicht  übersteigenden  Hi- 
tze, so  erscheint  sie  als  chocoladebraunes  Pulver,  das  an 
Geruch  und  Geschmack  der  Rhabarber  gleicht.  Atzkau 
zersetzt  sie ,  und  liefert  Ammoniak ;  erhitzt  man  sie  in 
einer  Glasröhre ,  so  stofst  sie  einen  weifsen  Dampf  aus« 
der  sich  an  den  Wänden  der  Röhre  verdichtet,  und  an 
Farbe,  Geruch  nnd  Geschmack  der  Rhabarber  Reicht* 
Sobald  keine  Dämpfe  mehr  entweichen,  bleibt  eine 
schwarzblaue,  ziemlich  dichte  und  glänzende  SuhstaiUE 
zurück,  die  in  rechtwinklige  Stücke  zerbricht. 

Als  8  Gr.  dieser  Sulstanz  mit  8  Gr, .  chlorsaurem 
Hali  zur  Explosion  gebracht  wurden,  erhielt  man  2.75  B*  ^ 
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[öhlensäui'iegAS  und  1.4  H.  Z.  Azotgas.  Hier  gibt  das  Ge- 
richt des  in  der  Kohlensaure  enthaltenen  Kc^hlehetpffes 
lit  dem  des  Stickstoffes  nahe  genug  das  der  xum  Yer- 
neh  gebrachten  Substanz. 

Aus  dtebenund  den  vorhergehenden Tersuchen  kann 
Dan  daher  schliefsen,  dafs  der  Absatz  ans  dem  mitBlau- 
(toff  übersättigten  Alkohol  ein  starres  Azotbicarbonid 
>st.  Die  Folge  wird  zeigen^  dafs  er  mit  der  kohligen 
Hasse ,  welche  bei  der  Zersetzung  des  Quecksilbercja«* 
nides  als  Rückstand  erscheint ,  einei^lei  sej*  .  • 

Es  entsteht  nun  <  die  Frage ,  ob  diese  Substanz ,  die 
doch  mit  dem  gasförmigen  Cy an  identisch  ist,  sich  yon 
demselben  duroh  eine  neue  Anordnung  seiner  Elemente 
oder  durch  ihre  grofsere  Annäherung  unterscheide.  Die 
Erscheinung,  dafs  Substanzen,  welche  sehr  yerschiedene 
Eig^schaften  besitzen,  gleiche  Zusammensetzung  haben, 
ist  in  der  Cheniie  nicht  neu.  Yon  der  Art  ist  die  Essig- 
nnd  Bernsteinsäure.  Aber  bei  diesen  gestattet  die  grosi- 
sere  Anzahl  der  Atome  einen  gröfseren  Spielraum  für 
ihre  Anordnung ,  ith  gegenwärtigen  Falle  hingegen  sind 
nur  drei  Atome  mit  einander  verbunden ,  und  da  zwei 
derselben  dem  Hohlen  st  ofi*  angehwen ,  so  sind  nur  zwei 
gleiche  Combinationen  der  Elemente  möglich. 

Alkohol ,  der  jüngst  mit  Blaustoff  gesättiget  wurde, 
gibt  mit  Qnecksilberbichlorid  keinen  Niederschlag;  wenn 
er  aber  die  oben  angeführte  braune  Farbe  angenommen 
bat,  setzt  er  ein  Präoipitat  ab,  r das  anfänglich  braun  ist, 
später  aber  einen  röthlichen  Teint  annimmt.  Mit  Salpeter^ 
saurem  Silber  gibt  er  einen  gar  besonderen  Niederschlag. 
IHeser  ist'  anfangs  braun ,  wie  der  durch  Quecksilber 
bewirkte ,  wird  aber  immer  dunkler ,  und  endlich  nebst 
^em  darauf  befindlichen  Fluidum  purpurroth.  TVis-i 
aeriges  Cyan  gibt  mit  salpetersaurem  Silber  einen  schmu-r 
^^ig  dunklen ,  Blausäure  einen  weifsen ,  spiiter  schwarz 
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w^rd^nd^n  INiederschiag/  der. sich  ybm  vorhergehehSak 
pürpttpfatbigen  sehr  i unterscheidet)  und  man  hadin  där- 
«ob;  schliefsen ,  dafs  auch  das  Fälluagsmittel  in .  beiden 
Fällen  yerschieden  seyn  müsse.  Abei:  in*  beiden  isl' der 
Kohlenstoff  mit  dem*  Sti^stoffe  in  demselbeii  Verhalt- 
nisäse  yerbanden;  denn  läfst  man  den  durch  Quecksi&er 
bewirkten  Niederschlsig  mit  chlorsaurem  Kali  detonire^  , 
so  :erhätt  man  aucb^ein  Gas,  das  2  Yolumiva- Köhlensäarc 
«uf  1  Yölumen  Azot  enthält.  ^Von- diesen  wird  in  iolgenr 
dem  Aufsatze  die  Rede  »seyn,     B.) 

Jch  habe  schon  Torhin  der  Veränderung  gedacht, 
welche  das  Bicarbomd  ! erleidet,  wenn  et  eincfr  Hit» 
atvsgesetzt  ist,  wodurch  das  Quecksilber  auagetriebea  ! 
wird.,  das  yon  der  Zersetzung  des  Cyanides  durch.die« 
ses  Metall  herrührt*  Die  J^fatur  dieser  Veränderung  e^ 
gibt  sich  aus  folgenden  Resultaten  :  £»  würde  eine  unbe» 
stimmte  Menge  dieser  Substanz,  .nachdem 'man  sie  auf 
die  genannte  Weise  erhitzt  hatte,  mittelst  chlörsaurem 
Kali- «ersetzt«-    Das  Resultat  war 

Kohlensäuregas  0.93  -K  Z.  oder  .3  Atome« 
Azotgas   .     .     •  0.63      »  »      fi        » 

Zwei  andere  Versuche  gaben  ein  ähnliches  Verhält-' 
nifs  der  Restandtheile ,  so  dafs  diese  Substanz*  als  em 
Sesqui  -  Carbonid  oder  als  ein  Gemenge  aus  Prooaxbonü 
mit  Bioarbonid  aogeseben  werden  mufs.  Letzteres  ist 
das  wabr^heinlichere«  - 

Eine'  andere  Portion  jener  Substan«  wurde  wieder 
erhitzt  j  bis  kein  Metaltdampf  mehr  entwich ,  a  Ga  dt* 
von  mit  3  Gr.  ohiorsaurem  Kali  und  mit.  10  TIk  gestof« 
«enlöra  Grlas  (isur  Verhinderung  einer  schnellen  ^Serse* 
tzdng)  i^emischt^  und  der  Flamme  einer  Weingeildampö 
ausgesetzt!.  .  Das  Resultat  war : 
'■'■■'■  ■'■  Kohlensäuregas ' 0^55  H^^.  oder  7  Atome. 
AzotgAS'., .  :.j'.«  .0*455'  -»         »     6        » 


^»  ; 


\ 
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Der fioMenstofF  in  den  0.55  H.  Z.  Gää  b^trägtifoied^fGtrc 

.9    Stickstoff ia    •     .  0.455  H.Z«   J    •     •     •  o»  1.349 <är. 

Butbüx- beide. susammen    ^     ,     «    •     •     .     ••  ^.•ä'ö47 Gri 

-  :..  i5  Gran-Cyanid  in  einein:  offeixeii  GlasgCttafse  duvob 

die  JBitze.  leinei*  Weingeistlarnpe  zersetzt i   i^Ben.o«36 

kohlige  Sobitistnz»  .o.3  daron  mit  3  Gr.  Ghlorfdiatun-Vie^^ 

pafiea  gebracht  ^  lieferteti  .     !    :  .'vi!    » rV«r- 

Kohlensäaregas  0.82. H»  Z«  oder  7  AtOme^:     -  '^/ 

AflöigäB  .;.    ..     .  0.685    »  »      6  .  »*  «i  '^    .  .  .1 

mithin  4     «<   /.*•««     •     O.104  Gr.  KoMeiitftoff^ 

;'-•     i    *   ■  <i«2o3  Gr.  Stiehstoff) 

also  zasämmeii  «'  «  •  «  «  '4^  0.307  Gr#,  d«  h«  nahe 
iasi' angewendete  Gewichu  Diesen  Yei^uchen  geniäft 
li€steht  die  untersuchte  Substanz  ans  7  At«  Kohlenstoff 
ind  6  At.  Azot. 

TJm  zu  erfahren,  ob  es  nicht  eine  Tierbindung  toA 
L  Atom  Kohlenstoff  mit  1  Atom  Stickstoff  gebe ,  wurde 
eiibeQuantifötBicarboDid  in  einem  gläsernen.  Geföfse  er» 
Uta^,  .bis  ein  guter  Theil  davon  yerflüchtiget  war.  Der 
Best  Ton  o.S5  Gr«  mit  to  Gr.«  chlorsaurem  Kali  zur  T^r«« 
paffang .  gebracht  <  lieferte  i 
^  '  .  Kohlensilttregad  i<2  Üs  Z.  oder  1  Atom, 
,  .  Azotgas  •     •     4  1.214  *  »1       >>    - 

^     iBttlun  Kohlenstoff 4    .    ^    o«i524  Gr«^ 

'     Stickstoff   •     44     «.«     4     ,     ...  0.3599  Gr«f 


zusammen.    •     • o.5i23  Gr., 

.:      ^e  so  yiely   als  zur  Yefpuffung  gebraucht  wurde.   Es 

•      gibt  also  wirklich  eine  solche  Verbindung ,  und  das  Frov 

daet  gleicht  dem  Äulseren  liach  dem  vorhin  beschriebe-^ 

j        J^  Bicarbouide^  Die  Wirkung  anderer  Körper  auf  die- 

(eii.Stoff  wurde  nicht  untersucht« 

;  Die  Reihe  der  Yerbindüngsverhältnisse  zeigt  recht 

j     S^t  die  Veränderung,  welche  das  in  offener  Luft  erhitzte 

^icarbonid  erleidet.     In  ^em  neu  bereiteten  Producte 
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vedMSlt'aiohdi^nKohlefistoflrzumStickstofF  wie  2:1;  er^ 
hiUst^an  es  ziemlich  stark,  so  yermindert  sich  derKoh- 
lehstoffgehalt ,  und  steht  nur  mehr  mit  dem  Stickstoff  ia 
iißm}WejBhSk%miiei3jA.yhei  fernerem  Erhitzen  sin&t  die- 
•les  Yerbätnifs  auf  7:&,  und  endlich  bei  anhaltender 
Daüi^rjderi- Hitze  auf^  t :  1  herab.  Der  KohtenstofF  tritt 
in  Yerbindung  mit  dem  Sauerstoff  der  Atmosphäre,  und 
der  Stickstoff  bleibt  zurück ,  bis  er  dem  Kohlenatoffge* 
halte  gleich  geworden  ist;  bei  fernerem  Erhitzen  yer- 
flfichtigeh  sich  beide  Stoffe  mit  einander. 

Didse  Stoffe  mägen   den  Chemikern  öfters  vorge- 
kommen sejn^  wurden  aber  als  blofse  Yarietäten  das 
Kohlenstoffes  betrachtet.     So  2.  B.  fand  Sc/ielle,  dab 
Harnsäure  bei  der  Destillation,  nebst  anderen  ProdnOf 
ten,  eine  Quantität  Kohle  zurückläfst,  die  selbst  bei  jbf 
Eiseurothglühhitze  unter  Luftzutritt  ihre  schwarze  Farbo 
beibehält«     Nach  Prout  und  Thomson  besteht  aber  die 
Harnsäure  aus  6  Th.  Kohlenstoff,   2  Th.  Stickstoff  «nd 
1  Th.  Sauerstoff.     Es  ist  kaum  zu  zweifeln,    dafs  diese 
scheinbare  Kohle  eines  der  vorhin  erwähnten  Azotcarbo« 
nide  war,  und  dafs  man  diese  Substanzen  leichter  und 
reichlichei*  durch  Zersetzung  der  Harnsäure  erhält,  als 
durch  eine  der  vorhin  angegebenen  Methoden^  >  Andere 
anomalische  oder  stickstoffhaltige  vegetabilische  ProducM 
mögen  bei  ihrer  Zersetzung  durch  Hitze  ähnliche  Yet- 
bindungen  von  Kohlenstoff  und  Azot  liefern. 

Die  Kenntnifs  des  Yorhandenseyns  solchevProdaete 
dürfte  uns  bei  der  Ausmittelung  der  Bestandtheile  der 
thierischen  und  vegetabilischen  Substanzen  Beistand  lei' 
sten,  und  das  als  Azotid  erkennen  lasseq,  was  man  sonst 
fremdartigen  Beimengungen  zugeschrieben  hat.  So  6ßr 
den  die  Chemiker  in  einigen  Mineralkohlen  nur  eine  g^' 
ringe  Quantität  Stickstoff ,  in  anderen ,  z.  B.  in  denen 
von  Newcastle,   nicht  weniger  als  16  per  Cent.    Abe** 


—    111    — 

da»  langsame  Verbrennen  dieser  Kohle  läfst  einen  gerin- 
geren Azotgefialt  erwarten,  als  in  der»  welche  die  IMir 
neralogen  harzlose, f(ohle  nennen;  aber  wenn  n\^n  be- 
denkt 9  w^s  bei  obigem  Azotcarbonid  Statt  findet,  s^ 
wird  man  es  nicht  für  grundlos  halten ,  in  einigen  Kohr 
lenvarietaten  einen  bedeutenden  Azotgehalt  anzunehmen» 

4<   Über  die   Zusammensetzung  Aet  Odeck« 
silbei^cjanides.     Yen  Johnson* 

<£beiidaselbst,  p.  119.)  '  ■ 

Die  bewunderungswürdigen  Untersuchungen  6dy» 
Lu$sac*s  haben  es  entschieden,  dafs  das  Quecksilbercja'» 
nid  eine  Verbindung  des  BlaustofFs  mit  dem  Metall  sej, 
und  dafs  dieser  Stoff,  wenn  er  durch  directe  Analyse  in 
seine  letzten  Bestaadtheile  aufgeloset  wird,  als  gasför- 
mige Producte ,  nebst  einer  geringen  Menge  Hjdrogen, 
welches  von  dem  im  Salz  enthaltenen  Wasser  oder  TÖik 
der  daselbst  befindlichen  Blausäure  herkommt,  fiohlen- 
sautegait    und    Azot    im  Verhältnisse  d :  1  sey.     Unge- 
achtet dieser  genauen  Bestimmung  der  Bestandtheile  er- 
übriget doch  nodh ,  dafs  ein  Chemiker  die  atomistische 
Beschaffenheit  dieses  Salzes  untersuche.     Man  nennt  es 
gewöhnlich  Quecksilbei'cyanid ,    ohne  nachgewiesen  zji 
Kaben,  dafs  sich  in  demselben  ein  Atom  des  einen  Stof« 
fes  mit  einem  Atom  des  andern  verbunden  befindet.  Die 
folgenden  Versuche  .werden  klar  darthun ,    dafs  man  es 
Bicyanid  nennen  soll. 

lEft  wurden  5  Gr.  dieses  Salzes  getrocknet  ^  fein  ge- 

>  ^      (al?ert,  mit  Kupferperoxyd  gemischt,  und  in  einer  Glas- 

^      roKre  mittelst  einer  Lampenflamme  bis  zur  Rothglühhitze 

u      erhitzt,  bis  sich  kein  Gas  mehr  entwickelte.     Vier  sqI- 

^  f     ^^^  Versuche  gaben  folgendes  Resultat : 


— -     112     — 

Kohlensäure.  Azot.   .  ßyan.' Atomenverbäftnißi 

iVVersucli .  .  3*99  K.  2.     i.8       1.995  7.0  /: 

5.  ■      »       ;  .3.73  '■  *    '    1.77     1.865  6.4 

3.   '  *  ;  . .  3.7  "  -y  '1:7     1:35'         6.37'  ;  ;  • 

4;       '»       .  .3.73     »        1.74    1-865*    *      6.4 
Mithin    ist    das    Atomenyerhältnirs    ini    Durchsciinitte 
S9r  6«5!4 /Gp«'  '  ••  ■  1    , "  "i  '      '  .     ,.\ 

Dasyolum^n  ^es-Cjr^s  i«t  nahe' Vi ^^^  Koh}ensfiare- 
Tolumens ;  das  de«  ßtickstofFgases  ist  immer  kleiner  als 
Vz  Ton  dem  des  Kohlensäuregases ,  wahrscheinlich  weil 
eine  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  Stickstoff. eingetr^ 
ten  ist.     Die  vierte  Columne  ist  aus  der  ersten  so  he» 

rechnet : 

1.995  K.  Z.  Cjan  t=:  1.097  Gr. 

3.903  :  1.097  =  25  :  6.7  u.  s.  w.f 

wo  25  ein  Atom  Quecksilber  bezeichnet ,  das  mit .  dem 
Cyaxi  verbunden  war« 

Demnach  ist  6.5  das  Gewicht  von.  2  Atomen  Cyatt» 
Der  erste  Versuch  gab  mehr,  die  drei  anderen  wömgcr» 
doch,  ist  die  Abweichung  sehr  gering,  denn  selbst. 4^ 
dritte  Versuch,  der  das  geringste  Resultat  liefert)  würfle 
^.5  als  Atomenrerhältnifs  geben,  wenn  der  Kohlensaure« 
gelialt  nur  um  7^0  K«  Z.  grofser  ausgefallen  wäre.  Die« 
ser  Fehler  mag  von  einem  geringen  Irrthum  im  Messeiit 
oder  von  einer  geringen  Menge  unzersetzt  zurückgebhc* 
i>enem  Cyanid  herrühren.  Beim  ersten  Versuch  ist  ict 
Fehler  so  grofs,  dafs  ich  ihn  einer  unbekannten  ürta* 
che  zuschreiben  zu  müssen  fürchte. 

5  Gr.  Cyanid  wurden  auf  ähnliche  Weise  mit  60  Cr? 
Quecksilberperoxyd  erhitzt,  bis  sich  kein  Gas  mehr  ent- 
wickelte. Da  gaben  drei  Versuche  folgende  Besul" 
täte : 
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Kohlensäure. 

Azot. 

1^65 
1.8 

1.926 

Gyan. 

1.92 

1.941 

1.915 

Atomcnverhältnifs. 

Nro.  1  . 
Nro.  2  , 
Nro.  3  . 

.  3.84  K.  Z. 
.  3.882  » 
.  3.83     V 

'  6.69 

6.7 

6.65 

Mittelwerth  für  das  AtomenTerhältnifs  =  6.68. 

Alle  diese  Besultate  geben  zu  grofse  Werthe.    Die 
Azotmenge  ist  hier  gröfser  als  bei  der  Anwendung  des 
Kupferperoxjdes ,  und  beim  dritten  Versuche  genau  der 
Hälfte  der  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  gleich.  Wer« 
den  Cyanide,   wie  die  Schwefelcyanide ,    Eisencyanide, 
and  das  von  Gmelin  sogenannte  rothe  Cyan-Eisenkalium 
mit  chlorsaurem  Kali  gemischt,    so  verpuffen  sie  in  der 
Hitze,  durch Beibung,  und  in  einigen FällcA  selbst  durch 
einen  Stofs.     Schwefelkaliumcyanid  (sulpho  •  Cyanide  qf 
poiassiumjs  in  einem  Mörser  gerieben,  yerpuffet  auf  spi- 
ele Weise  mit  einer  purpurrothen  Flamme  leichter  und 
heftiger  als  Schwefelcyanid  unter  denselben  Umständen. 
Dasselbe  salzsaure  Eisencyanid  und  die  rothe  Eisencja- 
mdsaure  (acid  ofthe  red  ferro  cyanides)  verpuffen  mit 
Chloriden  unter  dem  Hammer,  während  alle  Cyansalze, 
niit  Ausnahme  von  ff^öhler^s  Oxycyanid ,  bei  sehr  gerin- 
i^T  Hitze ,    oder  wenn  die  Theile  des  Pulvers  in  einem 
Glasmorser  mit  dem  scharfen  Ende  eines  Glasstabes  nur 
berührt  werden,  schon  explodiren.     Der  Umstand ,  dafs 
das  Oxycyanid  eine  Ausnahme  macht,  zeigt,  dafs  die  ra- 
sche Zersetzung  durch  die  Affinität  des  Kohlenstoffes 
20m  Sauerstoff  bedingt  werde.     Werden  die  Theile  des, 
gepulverten  Körpers  durch  Beimischung    einer  hinrei- 
chenden Menge    zerstofsenen  Glases  von   einander  ge- 
pennt,   so  kann  man  die  Zersetzung  so  mäfsigen,  dafs 
'^an  die  gasförmigen  Producte  vollkommen  genau  sam- 
meln kann.     Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde    das 
Gemenge  in  eine  Glasröhre  von  Vio  —  Vio  Z.  Weite  ge- 

ZeiUchr.  f.  Ph^».  u.  IHathem.  Vtl.  i.  8 
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bracht ,  und  diese  mittelst  einer  engen  Röhre  mit  einem 
Quecksilbei^trog  in  Verbindung  gesetzt.  Hierauf  liefs 
man  durch  eine  kurze  Zeit  eine  Weingeistlampe  auf  da» 
Pulver  wirken ,  das  sich  nahe  an  dem  offenen  Ende  der 
Röhre  befand.  Die  Wärme  wirkte  bald ,  und  die  Zer- 
setzung schritt  bis  zum  geschlossenen  Ende  der  Röhre 
fort.  Um  sie  gänzlich  zu  rollenden,  wurde  die  Flamme 
längs  der  Röhre  hingeführt.  Diese  Art  der  Analyse  ist 
sehr  elegant ,  und  wegen  der  geringen  dazu  nöthigea 
Hitze,  so  wie  wegen  der  kurzen  dazu  erforderlichen 
Zeit  zur  öffentlichen  Demonstration  yorzüglich  geeignet. 
Die  folgenden  Versuche  zeigen  überdiefs,  dafs  man  da- 
durch eben  so  genaue  Resultate  erhält ,  wie  durch  die  ■ 
anderen  Untersuchungsarten.  Es  wurden  5  Gr.  Cyanid  ] 
mit  einem  gleichen  Antheil  chlorsaurem  Kali  und  xsit 
5o  Th.  gepulvertem  Glase  gemengt.  Da  erhielt  man  aus 
vier  Versuchen  folgende  Resultate : 


Kohlensäure. 

Azot. 
1.78 

Gyan.    Atoi 

nenverhältniü 

Nro.  1   ...  3.8  K.  Z. 

1.9 

6.6 

Nro.2  .  •  .  3.75     » 

1.88 

1.875 

6.5 

Nro.  3  .  .  .  3.62     » 

1.78 

1.81 

6.21 

Nro.  4  .  .  .  3.67     » 

1.9 

1.835 

6.33 

Mittleres  Atomenverhältnifs 

•        .        .        « 

.    6.407. 

Diese  Resultate  stimmen  möglichst  gut  mit  einander 
überein  ,  und  kommen  der  Wahrheit  naher ,  als  irgend 
eines  der  früher  erhaltenen.  Das  A zotgas  hat  nahe  das 
halbe  Volumen  des  Kohlensäuregases. 

Nimmt  man  aus  den  nach  den  drei  angewendeten 
Methoden  erhaltenen  Resultaten  das  Mittel^  so  erhält  man 

mittelst  Kupferperoxyd  =  6.54  j 
»  Quecksilber  .  =;  6.68, 
V        chlors.  Kali     .  =  6.407, 

also  als  allgemeinem  Miilel  6*54* 
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« 

Demnach  yerbinden  sich  a5  Gr.  Quecksilber  mit 
54  Gr.  Cyan,  und  die  iv^ahre  Zusammensetzung  des 
uecksilbercyanides  ist  demnach 

1  At.  Quecksilbernes  2.5 « 

2  At.  Cjan  .     •     •  =3  6*5 , 

id daher  das  Gewicht  eines  Atoms  desBic7anides:=s3i.5« 

Diese  Resultate  zeigen  eine  neue  Analogie  zwischen 
blor  und  Cyan.  Das  Bichlorid  ist  gleich  dem  Bicyanide 
n  lösliches  Salz,  während  das  Prochlorid  (Calomel) 
8t  unlöslich  ist ;  es  ist  daher  wahrscheinlich ,  dafs  es 
ich  ein  unlösliches,  bisher  unbekanntes  Procjanid  gibt, 
h  habe  in  einem  anderen  Aufsatze  über  Azotcar- 
)nide  in  diesem  Journale  (Jourrn  of  sc)  noch  mehrerer 
ilöslicher  Zusammensetzungen  erwähnt ,  welche  yiel- 
icht  Ohlorcjanide  sind. 

Die  vorhin  angegebene  Zusammensetzung  des  Queck- 
Ibercjanides  läfst  sich  auch  aus  dem  Cyangasvolumen 
itnehmen  ,  welches  man  bei  der  Zersetzung  desselben 
ittelst  Hitze  erhält.  Ist  obige  Zusammensetzung  rieh- 
{)  so  raufs  man  yon  100  Gr.  dieses  trockenen  Salzes 
^642  K.  Z.  reines  Gas  erhalten ,  denn  man  hat 

3i.6  :  6.5  =  100  :  2o.6o3  Gr.  =  37.642  K.  Z. 

Wiewohl  Tom  Cyangase  fast  gleichförmig  dasselbe 
»lomen  erhalten  wurde ,  so  ist  dieses  doch  zu  gering, 
nn  f  * 

Gr.  gaben  6.3  K.Z.,  mithin  3 1 .5  Gr.  Cyan  y.  1  ooGran  Salz. 
•8        »      7.08  y>         y      3o*5   9       »         »         v       » 

»  9.3        Ti>  3>3l»V  V  »» 

»16      »     6.5     »         »      30.7   »       »         »         I»       :» 

thin  geben  im  Durchschnitte  100  Gr.  Cyanid  30.93  K«  Z. 
angas ,  oder  um  37.642  —  30.92  =  6.722  K.  Z.  zu  we- 
;•  Es  bleibt  daher  mehr  als  Y5  des  ganzen  Cyans  in 
r  Röhre  zurück.     Da  nun  das  ganze  Cyanid  zersetzt 

8  ♦ 
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wufde^  und  in  der  Röhre  nur  eine  kohlenartige  Substanz 
zurückblieb  ,  so  ist  entweder  jenes  Salz,  kein  Bicjanid, 
oder  die  Elemente  des  fehlenden  Cyans  müssen  in  der 
zurückgebliebenen  Masse  enthalten  seyn.  Um  dieses  zu 
untersuchen,  wurde  der  Rückstand  mit  chlorsaurem  Kali 
gemengt  und  yerpuffl.  Da  gaben  drei  Versuche  folgende 
Resultate : 

Kohlensäuregas.     Azotgas.   Resultirendes  Gyan. 

Nro.  1     .     •     3.2  K.  Z.  1*791  1*6 

Nro.  2     .     .     2.99    »  1.72,  1^. 

Nro.  3     .    .     4-58    »  2.29  2.29. 

In  den  ersteren  zwei  Versuchen  beträgt  das  Volu- 
men des  Azotes  mehr  als  die  Hälfte  von  dem  des  Koh- 
lensäuregases,  im  dritten  hingegen  genau  die  Hälfte  da- 
von. Andere  Versuche  sprechen  für  die  Richtigkeit  die- 
ses Resultates. 

Gibt  man  das  jenen  Producten  ent^^fechende  Cjao 
zu  dem ,  welches  in  obigen  drei  Versuchen  durch  Hitze 
erhalten  wurde ,  so  erhält  man  Folgendes : 
Gewicht  d. Salzes    Cyan.      Dazu  addirt  Summe.  At.VerhSltnift« 


V  ^ 


20             6.3  K.Z.         1.6            7.9  6.93 

a3.2         7.08  »            1.5            8.58  6.36 

3o            9.3    »           2.29         1 1.59  6.74 

Mittelwerth  des  Atomenyerhältnisses  .     .  .     6.676. 

Dieser  Werth  kommt  6.5  sehr  nahe ,  und  bestätiget 
die  Ergebnisse  der  directen  Analyse. 

Demnach  ergeben  sich  aus  allen  diesen  Versuche" 
folgende  Schlüsse :  1 

1.  Dafs  das  der  Analyse  unterworfene  Salz  ein  Biey*' 
nid  sey. 

2.  Dafs  100  Gr.  desselben  durch  Erhitzen  nahe  SiK»^' 
Cyangas  geben. 

3.  Dafs  das  von  2  Atomen  Fehlende  in  eine  schwÄr^e» 
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hohlige  Substanz  yerw.aridelt  worden>.{.6ty  idi^'^u^ 
Kohlen»to£P  und  Azot  in  dems'elben.Yethältmsse  be- 
steht. 
Es  Ist  möglich ,  dafs  das  Cyanvolumen,  welches  man 
if  die  obige  Weise  erhält,  veränderlich  ist,  wiewohl 
bei  den  yier  yorgenommenen  Versuchen  sehr  constant 
ar.    Nach  diesen  Versuchen  verwandelt  sich  7«  ^^^ 
inzen  Masse  In  die  schwarze  Substanz. 

....         ,  :    .  !     .^    .  ... 

^  über    die   Wirkung   des,  Ammoniak  auf 
Phosphor.   Yon  Macaire  und  Marcet. 

(BibL  univ,    Sept.  1829,   p.-33.^ 

Die  Verfasser  dieses  Aufsatzes  glauben  eine  Verbin- 
mg  von  Phosphor  mit  Ammoniak  zu  Stande  gebracht 
haben.  Die  Versuche,  aus  denen  sie  auf  die  Existenz 
aer  solchen  Verbindung  schlössen  ,  sind  folgende  : 

Es  wurde  WasserstofFperphosphorld  durch  tropfba- 
8  Ammoniak  geleitet.  Es  entwickelte  sich  viel  Gas, 
ß  Temperatur  stieg  stark ,  und  es  sanken  Phosphor- 
)pfen  zu  Boden.  Bei  einem  dieser  Versuche  erfolgte 
ae  Explosion,  welche  die  Flüssigkeit  aus  dem  Gefäfse 
^rf,  ohne  dafs  man  wufste,  wodurch  sie  entstand.  Als 
tn  trockenes  Ammoniakgas,  kohlensäuerliches  oder 
)pffaares  Ammoniak  In  WasserstofFperphosphoridgas 
achte  ,  konnte  man  keine  neue  Verbindung  bemerken. 

Es  wurde  Phosphorprochlorid  bereitet,  und  mit 
^ckenem  Ammoniakgas  gesättiget.  Sobald  das  Ammo- 
äligas  auf  das  Chlorid  zu  wirken  begann ,  entstand  ein 
chtcr  weifser  Rauch,  und  die  ganze  Masse  verwandelte 
"h  in  eine  weifse ,  pulverige  Substanz ,  die  stark  nach 
ibssäure  roch,  und  Lackmuspapier  röthete ;  in  der  Luft 
'twichen  daraus  salzsaure  Dämpfe ,  und  es  erschienen 
e  und  da  an  der  Oberfläche  röthliche  Puncte.  Gibt 
^ö  sie  in  Wasser,  so  entwickeln  sich  Gasblasen  ,  die 
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nach  Phosphorwasserstoff  riechen ;  läfst  man  sie 
Luft,  so  ertheilt  sie  dieser  einen  Geruch  wie  Pfa 
kalk.  Wurde  sie  in  destillirtem  Wasser  gekocht, 
ein  unlöslicher  Rückstand,  der  etwa  74  der  ganze; 
betragen  mochte;  dieser  wurde  auf  einem  Filtei 
melt  und  getrocknet.  Er  lieferte  ein  gelbliches 
welches  'sich  ohne  Erfolg  bis  nahe  zur  Rothgl 
bringen  läfst.  Dann  aber  detonirt  es,  etwa  wie  Ph 
kalk;  es  bleibt  ein  salziger  Rückstand,  der  bei 
Rothglühhitze  verschwindet  bis  auf  eine  glasige 
dte  man  als  Phosphorsaüre  erkannte.  Diefs  sei 
zuzeigen ,  dafs  sich  das  Pulver  nach  der  Explc 
Ammoniakphosphorid  yerwandelt  habe. 
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s  Verzeichnifs  der  gangbarsten  optischen 
rate,  welche  von  G.  S.  Plöfslj  Optiker 
Mechaniker  in  Wien,  neue  Wieden,  Sal- 
gasse  N^^'  321 ,  für  beigesetzte  Preise  in 
ventions -Münze  oder  Augsb.  Courant 
verfertiget  werden. 


ie  neuesten^  bedeutenden  Fortschritte  der  practi* 
Optik  y  so  wie  eine  mehrjährige  Erfahrung  über  die 
:he  der  Mehrzahl  der  Abnehmer  j  haben  einige  Fer- 
ngen  in  den  früheren  Verzeichnissen  0eranlaf:it, 
man  aber  j  bei  genauem  Vergleiche  ^  die  Preise  hei- 
s  erhöht  finden  mrd*       Im  October  ißag. 


ßngläser,  rund  oder  oval,  convex  oder 
ay,  mit  Fassung  yon  feinem  Stahl  oder 

elhorn .     . 

ei  feinere 

ei  mit  Fassung  von  gehämmertem  fei- 

Silber 

ei  mit  Fassung  von  Schildkröte  ,    sil- 
en  Spangen  und  Scharnieren     . 
ei  mit  Fassung  von  Schildkröte,  der- 
pangen  und  silbernen  Scharnieren     . 

pellorgnetten  mit  Fassung  von  Büffel- 
ei mit  Fassung  Ton  Elfenbein  und  Sil- 

mit  Springfedern 

^i,  die  Glastheile  zum  Zusammenlegen 
^i  mit  Fassung  von  Schildkröte  und 

i:,  mit  Springfedern 

ii,  die  Glastheile  zum  Zusammenlegen 
si  mit  Fassung  yon  Perlmutter  und 
1:,  mit  Springfedern 


a 


1 
—  3 

4 
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6 
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7*  Derlei,  die  Glastheile  zum  Zusammenle- 
gen  .......     .     

8.  EinfacheLorgnetten,  in  BüfFelhom  gefafst 

9.  Derlei  in  Schildkröte  .  •  •  . 
1  o.  Derlei  in  Perlmutter  mit  Silber 
]  1 .  Bingstecher  in  Büffelhorn     .     . 

12.  Derlei  in  Silber 

1 3.  Lesegläser,  in  Fischbein  gefafst 

Die  genannten  Gegenstände  werden  auf  be 
sondere  Bestellung  auch  mit  Goldfassung  ge- 
liefert ,  so  wie  periskopische  und  isochroma- 
tische Brillen. 


1.  Theaterperspectiy,  achromatisch,  mit  el- 
fenbeinerner Bohre,  silberplattirter  Aus- 
zugröhre und  Schuberfutteral  von  Maro- 
quin  

2.  Derlei  mit  goldplattirter  Auszugröhre  und 
Futteral  Ton  Maroquin  mit  Scharniere     • 

3.  Derlei  mit  silberplattirter  Auszugröhre, 
mit  starker  Yergröfserung  bis  6  Mal  im 
Durchmesser  (Feldstecher),  in  Futteral 
Ton  Maroquin  mit  Scharniere     .     .     •     • 

4.  Derlei  mit  goldplattirter  Auszugröhre    • 

5.  Kleiner  Feldstecher  mit  Auszugröhre, 
ganz  silberplattirt,  einem  achromatischen 
Objective  von  1'' Öffnung  und  zweiOcu- 
laren  zum  Verschieben,  v^ovon  eines  zum 
Theatergebrauche  von  2maliger  Vergrös- 
serung,    das  andere  zum  Gebrauche  im 

-  PVeien  von  4  —  6maliger  Yergröfserung, 
in  Futteral  von  Maroquin  mit  Scharniere 

6.  Derlei ,  ganz  goldplattirt 


1.  Auszugfemrofar  von  14^^  Länge,  mit  höl- 
zerner polirter  Bohre,  3  messingenen 
Auszugröhren,  achromatischem  Objective 
von  9"  Brennweite  und  i"  Öffnung,  in 
Futteral  von  Maroquin 


S 
1 


12 


3  —  8  \- 


5 
6 


8- 


s 
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i5 


8 
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ei  von  18"  Länge,  Objectiye  yon  i3" 
inweite  und  i3"'  Öffnung  .  .  .  . 
ei  Ton  24^' Länge,  ObjecÜTe  von  16'' 
nweite  und  16'''  Öffnung  .  .  .  . 
si  Ton  3o"  Länge,  Objective  yon  20" 
nweite  und  19'"  Öffnung  .     *     .     . 

le  vorgenannten  Auszugfernröhre  wor- 
auf besondere  Bestellung,   mit   silber- 
irten  Auszugröhren  um  dieselben  Preise 
fert. 

kfernrohr,  ganz  von  Metall  und  lakirt, 
•'emrohr  selbst  von  20"  Länge  mit 

ctiye  yon  1"  Öffnung 

>nomische  Aufsätze  zu  diesen  Fern- 
en ,  zum  Auswechseln  gegen  die 
^Auszugröhre,  mitSonnenglase ;  nach 

chiedenheit  derGröfse 

^hraubringe,  um  diese  Femröhre  an 
le,  Pfosten,  Fensterstöche  n.  s.  w« 

^festigen 

nikrometer ,  mit  Fassung ,  in  die 
are  einzuschieben,  mit  Theilung  der 
ler  Linie  in  10  —  20  Theile    •     •     • 


fl. 


22 


28 


37 


kr. 


röhr  mit  Stative  ,  aus  mi^ssingener 
i  mit  Dreifufs  zum  Zusammenlegen ; 
orizon taler  und  verticaler  Bewegung 
iner  Nufs ;  messingenem  Tubus  von 
länge ;  Objective  von  2o"Brennweite 
SO"'  Öffnung;  einem  irdischen  Ocu- 
V.  28maliger,  2  astronomischen  Ocu- 
von  40 — 6omaliger  Vergröfserung, 
dnem  Sonnenglase ;  in  polirtem  höl- 
m  Kasten  mit  Schlofs  •  .  •  •  . 
3i  mit  Tubus  von  34"  Länge ;  Objec- 
von  25"  Brennweite  und  24"'  Öff*- 
;  einem  irdischen  Ocuiare  yon  35ma- 
,  2  astronomischen  Ocularen  yon 
Somaliger  Vergröfserung,  und  ei-  1 


18 


4-6 


3  —  6 


90 


122 


nem  Sonnenglase ;  in  polirtöm  hölzernen 
Kasten  mit  Schlofe 

3.  Derlei  mit  Tubus  von  40"  Länge ;  Ob- 
jective  von  3o'<  Brenn  weite  und  27'"  Öff- 
nung ;  einem  irdischen  Oculare  von  42ma- 
liger,  und  drei  astronomischen  von  5o- 
75-  und  1  oomaliger  "N^rgröfserung,  nebst 
Sonuenglase ;  in  polirtem  Kasten  mit 
Schlofs 

4.  Derlei  mit  Tubus  von  54"  Lange,  mit  ver- 
ticaler  und  horizontaler  sanfter  Bewe- 
gung durch  Triebwerk ;  Ob jective  v.  44" 
Brennweite  und  34'"  Öffnung;  2  irdi- 
schen Ocularen  von  48-  und  7omaliger, 
4  astronomischen  von  5o-  80-  110-  und 
1  Somaliger  Vergröfserung ,  u.  2  Sonnen- 
gläsern ;    in  polirtem  Kasten  mit  Schlofs 

6.  Pankratische  Ocular-Aufsätze  ,  nach  Dr. 
Kitchinerj  zu  den  Fernröhren  j,cder  Gat- 
tung; ^ach"  .Verschiedenheit  der  Gröfse- 

6.  Vorrichtung  mit  Prisma  und  Corrections- 
schrauben  an  diese  Fernröhre,  um  hoch- 
stehende Gestirne  bequem  zu  beobachten 

Fernröbre  von  grofseren  Dimensionen,  mit 
Fyramidalstativen,  mit  parallactischer  Bewe- 
gung und  anderer  Einrichtung,  so  wie  Mikro- 
meter aller  Art  zu  denselben,  werden  auf  be- 
sondere Verabredung  verfertiget. 


1.  Loupe  nach  TVilson,  mit  einer  Linse,  in 
messingener  Fassung 

2.  Derlei  mit  2  Linsen ,  mit  Deckeln     .     . 

3.  Einfache  Loupe ,  in  Büffelhorn  gefafst  . 
4«  Derlei  doppelte 

5.  Derlei  dreifache 

6.  Loupe,  in  Büffelhorn  gefafst,  mit  gläser- 
nem Lieh  er  kühn  ^cYien  Spiegel    .... 

7.  Botanisches  Handmikroskop  mit  Lieher' 
/cü^^i'schem   Spiegel,   auf  messingenem 


fl. 


120 
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i55 


3oo 
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2 
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fe,  Objectnadel  mit  Pincette,  Messer- 
und Nadel  mit  elfenbeinernen  Hef- 
ind  Pincette ;  in  Futteral  von  Maro- 

ei  mit  2  Linsen • 

ei  auf  büffelhornenem  Griffe ,  einer 
s  mit  Lieberkühnschem  Spiegel,  ei-^ 
loupe  und  Objectnadel  mit  Pincette; 
itteral  von  Maroquin  •  .  «  .  • 
elbe  mit  scbildkrötenem  Griffe  .  . 
ette ,  Messereben  und  Nadel  dazu    . 


ies  zusammengesetztes  Mikroskop, 
in  Körper  durcb  Triebwerk  gegen 
feststehenden  Objecttisch  bewegt 
auf  messingenem,  zusammen  zu  le- 
dn  Dreifufse ;  mit  3  Ocularen  aus 
eher  Linse  und  Collectiyglase  beste- 
,  zum  Anschrauben,  und  6  achro- 
chen ,  aplanatischen  Linsen ,  über 
der  zu  schrauben.  Der  Objecttisch 
orne  offener  Federklammer  für  Ob- 
•äger  und  Glas  tafeln  aller  Art,  mit 
ker  zum  Offnen  von  unten ,  und  2 
nal  stehenden  Stellschrauben  zur 
ung  des  Objectes  durch  allePuncte 
ehefeldes. .  Einem  gläsernen  conca- 
leflexionsspiegel  mit  doppelter  Be« 
ng  zur  transparenten  Beleuchtung ; 
ichwarzen  Rückenfläche  desselben, 
unem  sphärischen  Beleuchtungspris- 
ach iSeZ^ue)  mit  Bewegung,  zurBe- 
tung  opaker  Objecte.  Einer  grofsen 
yerstärkungslinse  auf  eigenemFufse, 
erstärkung  der  Beleuchtung  bei  stär- 
i  Vergröfserungen  sowohl  transpa- 
r  als  opaker  Objecte.  Einem  conca- 
Mase  in  messingener  Fassung  zum^ 
en  für  Flüssigkeiten ;   einem  Inseo- 


4 
6 


3o 
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tenglase  in  messingener  Fassung,  dann 
einer  Objectnadel  mit  Pincette  zum  Auf- 
stecken. .Dazu  noch:  Eine  messingene 
'  ^/^^ÄonscheLoupe;  eine  messingene  Pin-, 
cette ;  6  Objectschieber  mit  24  Probeob- 
jecten ;  2  at^f  Glas  getheiite  Mikrometer, 
mit  Theilungen  der  Wiener  Duodecimal- 
Linie  in  3o  und  in  60  Theile ,  in  elfen- 
beinerner Capsel.  Alles  in  einem  hölzer- 
nen polirten  Kasten  mit  Schlofs,  beiläufig 
18"  lang,  9"  breit  und  4"  hoch,  mit  Sam- 
met  gefüttert.  Die  Vergröfserungen  ge- 
hen Ton  18  Mal  linear  oder  324  Mal  der 
Fläche  bis  zu  5oo  Mal  linear  oder  25oooo 
Mal  der  Fläche ,  mit  yollständiger  Klar- 
heit und  Schärfe.    Zusammen  um  .     .     • 

Will  man  die  Vergröfserung  mit  yer- 
hältnifsmäfsigem  Verluste  aii  Lichtstärke 
bis  1000  oder  i5oo  Mal  linear  steigern, 
so  erhält  man  noch  ein  zweckmälsiges 
Ocular  dazu,  um     ; 

Ein  solches  Mikroskop  mit  der  Vor- 
richtung zum  Messen  derObjecte  bis  auf 
0,00001  Wien.  Zoll  linear  (nach  Fraun» 
hofer) 

Eine  Vorrichtung  an  diesem  Mikro- 
skope ,  um  es  nach  Willkür  horizontal 
oder  in  jeden  Winkel  schief  stellen  zu 
können;  zur  Bequemlichkeit,  besonders 
beim  Zeichnen    ......... 

2.  Kleines  zusammengesetztes  Mikroskop, 
dessen  Körper  durch  Triebwerk  gegen 
den  feststehenden  Objecttisch  bewegt 
wird  ,  auf  messingenem ,  zusammen  zu 
legenden  Dreifufse;  mit  2  Ocularen  aus 
einfacher  Linse  und  Collectivglase  zum 
Aufschrauben,  und  5  achromatischen, 
aplanatischen  Linsen  zum  übereinander 
Schrauben.     Der  Objecttisch  mit  vorne 


fl. 


k. 


85 


10 
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er  Federhlammer  für  Objectträger 
Cjlastafeln  aller  Art,  mit  Drücker 
Öffnen  yon  unten«  Einem  gläsernen 
Iren  Reflexionsspiegel  mit  doppelter 
;gung  zur  transparenten  Beleuch- 
;  der  schwarzen  Rückseite    dessel- 

und  einer  Beleuchtungslinse  zum 
ecken  mit  Bewegung,  für  opake  Ge- 
ände.  Einem  concayen  Objectglase 
lüssigkeiten ,  «und  2  flachen  Glasta- 
für  Objecte.  Einem  Insectenglase 
;iner  Objectnadel  mit  Pincette  zum 
;ecken.    Einer  ff^ilson  sehen  Loupe. 

Pincette.  Zwei  auf  Glas  getheilte 
ometer  mit  Theilung  der  Wiener 
lecimal-Linie  in  3o  und  60  Theile  ü- 
,  in  elfenbeinerner  Capsel ,  und  mit 
ingenem  Ringe  zum  Drehen  dazu, 
jectschieber  mit  1 6  Probe-Objecten. 
verschiedenen  Vergröfserungen  ge- 
fon  18 — 25oMal  linear,  oder  824 — 

0  Mal  der  Fläche.  Alles  in  einem  po- 

1  hölzernen  Kästchen  mit  Sammet 
:tert  und  mit  Schlofs,  beiläufig  1' 
,  6/'  breit ,  3"  hoch 

mmengesetztes  Taschen-  oder  Reise- 
oskop  mit  einem  auf  dem  Deckel  des 
^hens  aufzuschraubenden  Fufi^,  des- 
in  zwei  Hälften  zerlegbarer  und  in 
ider  zu  schraubender  Körper  auf  ei- 
horizontal  beweglichen  Arme  steht ; 
einem  durch  Triebwerk  gegen  die 
en  zu  bewegenden  Objecttische  mit 
ler  Federklammcr ;  einem  Oculare  u. 
hromatischen ,  aplanatischen  Linsen 
übfsreinander  Schrauben  5  einem  be- 
liehen ,  concayen  Reflexionsspiegel 
transparenten  Beleuchtung,  dessen 
rarze  Rückseite ,  nebst  einer  beweg- 
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liehen  Beleuehtungsllnse  zum  Aufsteeken, 
zur  Beleuchtung  opaker  Gegenstände 
dient;  einem  flachen  und  concaven  Glase 
für  flüssige  und  trockene  Objecto ;  einer 
Objectnadel  mit  Pincette  zum  Aufste- 
cken; einer  Pincette ;  2  Objectschiebern 
mit  8  Probeobjecten.  Die  verschiedenen 
Vergröfserungen  gehen  yon  18 — i5oMal 
linear  oder  824 — 885oo  Mal  der  Fläche. 
Alles  in  einem  polirten  hölzernen  Käst- 
chen mit  Sammet  gefüttert  ^nd  mit 
-  ScWofs,  beiläufig  472"  lang,  3  V»"  breit, 

und  I  Y4"  hoch 

4*  Einfaches  Reise-  oder  Taschen -Mikro- 
skop (nach  Banks)  mit  einem  auf  den 
Deckel  des  Kästchens  aufzuschraubenden 
Gestelle,  mitNufszum  Schiefstellen;  ei- 
nem durch  Triebwerk  gegen  die' Linsen 
zu  bewegenden  Objecttische  mit  offener 
Federklammer;  einem  beweglichen,  glä^ 
sernen,  concaven  Reflexionsspiegel;  a 
planen  und  einem  concaven  Objectiv- 
glase ;  einer  Objectnadel  mit  Pincette  zum 
Aufstecken.  Dazu  6  einfache  Linsen,  wel- 
che Vergröfserungen  von  12— ^3ooMal 
linear  oder  144  —  90000  Mal  der  Fläche 
geben,  auf  einem  horizontal  beweglichen 
Arme.  Ein  Lieb  erkühn  scher  Spiegel  für 
die  schwachem  Linsen  zur  Besichtigung 
opaker  Objecte.  ZweiObjectschieber  mit 
acht  Probeobjecten  und  einer  Pincette. 
In  einem  Kästchen  von  polirtem  Holze, 
beiläufig  4''  lang ,  3"  breit ,    1  Vi"  hoch 

5.  Eine  Demantlinse  zu  vorigem  Mikroskope 
von  5oomaliger  linear-  oder  25oooomali- 
ger Flächen- Vergröfserung  und  darüber; 
in  Fassung 

6.  Eine  Saphirlinse  dazu  von  4oomaliger  li- 
near- oder  1 6oooomaliger  Flächen  -  Ver- 
gröfserung; in  Fassung 
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n  Ton  Beryll ,  Topas  und  Bergkry- 

fon   200  —  Soomaliger  Vergröfse- 

in  Fassung 

adioptrische  Mikroskope  Averden  auf  be- 
re  Verabredung  für  physikalische  Mu- 
.verfertiget. 

3n-Mikroskop  mit  Tollständigem  Ap- 

;,  mit  4  achromatischen ,  aplanati-. 

Linsen,  in  polirtem  hölzernen Ka- 

ait  Schlofs 

Mikrometertheilung  auf  Glas  Ton 
6o  Theilen  linear  der  Wiener  Duo- 
al-Linie ,  sammt  Capsel  yon  Elfen« 

derlei  mit  Theilung  des  Wiener  Zol- 

looo  Theile  .     •     • 

derlei  mit  Theilung  des  Wiener  Zol- 

2000  Theile 

derlei  auf  Elfenbein ,   die  Wiener 

in  2o  Theile 

derlei  auf  Glas ,  des  Millimeters  in 

Theile 

rat  zum  Electrisiren  unter  dem  Mi- 

ope ,  in  Futteral 

ilung  yon  4^  Quer-  und  Langen- 
ischnitten  yon  Pilanzenstämmexi  und 
;eln,  mit  systematischer  Benennung» 
Gebrauche  bei  dem  Unterrichte  über 
nneren  Bau  der  Pflanzen,  in  i  'j  Ob- 
^hiebern    yon  Buchsbaumholz    und 

Tal  yon  Maroquin 

^Iben  in  Objectscbiebern  y.  Ebenholz 
nlung  yon  4^  organischen ,  für  mi- 
Lopische  Besichtigung  merkwürdigen 
nständen  (mit  Ausschlufs  derPflan- 
urchschnitte),  systematisch  benannt, 
i  Objectscbiebern  yon  Buchsbaum- 
und Futteral  yon  Maroquin  .  .  . 
3lben  in  Objectscbiebern  y.  Ebenbolz 
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1.  Camera  lucida  mit  Prisma ,  nach  Wolla- 
ston^  mit  Stative,  in  Futteral  von  Maroquin 

2.  Derlei  ohne  Prisma,  mit  metallenem  Plan- 
spiegel, wo  der  Zeichnungsstift  hesser  zu 
sehen  ist,  mit  Stative,  in  Futteral  von  Ma- 
roquin  .     .  

3.  Sömmering' scher  Spiegel chen  -  Apparat, 
mit  Bing  und  Stellschrauhen ,  an  Mikro- 
skope und  Fernröhre  jeder  Art  und  Gröfse 
anzuwenden,  in  Futteral  von  Maroquin  . 

4.  Derlei  mit  beigefügtem  Stative ,  um  mit 
freiem  Auge  zu  zeichnen,  in  Futteral  von 
Maroquin   .     •     •     « 

5.  Camera  ohscura  mit  sphärischem  Prisma 
(nach  Chet^alier)  ,  den  nöthigen  Linsen, 
und  mit  verschiedener  Einrichtung,  auf 
besondere  Bestellung.   Das  Prisma  allein 

6.  Spiegel  zur  Darstellung  der  Interferenz 
des  Lichtes,  mit  Fassung  und  den  nöthi- 
gen Corrections  -  Schrauben ,  in  Futteral 
von  Maroquin 

Überhasten  von  Tannenholz  mit  Schar- 
nieren undSchliefshaken,  für  die  Perspec- 
tive Nro.  1 — 4  9  lind  die  Mikroskope 
Nrp.  1  —  4.  Nach  Verschiedenheit  der 
Gröfse  ♦     .    ^ 

Alle  übrigen  zum  Unterrichte  fn  der  Optik 
erforderlichen  Apparate,  vnorunter  die  neuesten 
zur  Darstellung  der  Polarisation  und  Beugung 
des  Lichtes  besriffen  sind,  werden  auf  besondere 
Bestellung  und  Verabredung  verfertiget. 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR 

PHYSIK   UND    MATHEMATIK. 


I. 

Bue  Analyse  der  beiden  MeteoreiaeAmassen 
>n  Lenarto  und  Agram ,  nebst  einigen  Be- 
erkungen  über  den  Ursprung  der  Meteor- 
massen überhaupt; 


vom 


Med.  Dr.  Ritter  von  Holger. 

i  Auszuge  vorgetragen  in  der  physikalisch  -  chemisqhen  Sec- 
ion  der  Versammlung  der   deutschen  Naturforscher  und 
Arzte  zu  Heidelberg,  den  '23.  September  1829.)  . 


llis  haben  zwar  die  Meteoreisenmassen,  gleich  den 
[entliehen  Meteorsteinen,  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerk- 
ttkeit  der  Naturforscher  -  in  immer  gesteigertem  Ver- 
Itnisse  auf  sich  gezogen ,  doch  bleiben  sie  noch  in  so 
ncher  Beziehung  in  Dunkel  gehüllt,  und  fordern  zu 
laueren  Nachforschungen  auf,  da  die  nähere  Kennt« 
B  ihrer  Zusammensetzung  und  Bildung  in  enger  Bezie- 
ng zu  dem  Leben  des'  Erdkörpers  steht,  und  man- 
3s  darüber  noch  Unbekannte  vielleicht  aufhellen  dürfte. 
B  Entdeckung  der  IPliitmdnstädt'scYien  Figuren  liefs 
srst  Regelmäfsigkeit  ihres  Gefüges  vermuthen,  und 
irte  zur  Voraussetzung  einer  höheren  Ordnung  in  ih- 
' Mischung;  allein,  um  diese  zu  erkennen,  ist  bisher 
f  wenig  gethan.  Es  fehlt  nicht  an  Analysen  der  Me- 
'i*steine,  doch  sind  sie  häufig  widersprechend,  und 
rden  selten  benützt,  um  allgemeine  Ansichten  darauf 

^Uschr.  f.  PhyR.  u.  ATathem.  Vtl.  a.  q 
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ZU  gründen.  Die  Meteoreisenmassen  aber  wurden  meit 
sten^  nur  oberflächlich  untersucht;  denn,  da  man  ein- 
mal den  Nickelgehalt  derselben  als  Charakter  ihres  me- 
teorischen Ursprungs  ansah,  begnügte  man  sich,  sie  blofs 
auf  Nickel  zu  untersuchen ,  und  hielt  sie  ohne  hinrei- 
chende Gründe  für  reines  Nickeleisen.  Ich  glaube  nicht, 
dafs  ihr  Nickelgehalt  für  ihren  Ursprung  etwas  beweisen 
könne',  s6  lange  nicht  gezeigt  werden  kann,  dafs  ein 
Gediegeneisen,  dessen  tellurischer  Ursprung  unbestreit- 
bar dargethan  ist,  Nickellos  sej,  zumal  man  das  Gedie- 
geneisen, welches  viele  Meteor&teine  als  Schichten  ent- 
halten ,  in  denen  von  St  annern,  Agen  ,  Chassigny,  Jonr 
zac  j  Leonlalax  Nickelfrei  gefunden  hat«  Auch  scheint 
mir  kein  Grund  vorhanden,  alle  andereb  Bestandtheile 
von  der  Zusammensetzsng  dieser  Eisenmassen  auszn« 
schliefsen  ,  seit  Chrom  und  Schwefel  von  Laugier  in  der 
Pallas'schen  Masse ,  Kobalt  von  Stromeyer  in  der  Lap- 
schen,  von  John  in  der  Pallas'schen  und  Ellenbogner  ge- 
funden wurde.  Mit  der  Überzeugung ,  durch  eine  ge- 
naue Untersuchung  derselben  mehrere  noch  nicht  darin 
gefundene  Bestandtheile  nachweisen  zu  können ,  begann 
ich  die  Analyse  des  Ellenbogner  Meteoreisens  (d.Zt&chft 
y.  Bd.  1 .  Hft.) ,  und  fand  darin  Eisen ,  Nickel ,  Kobaltf 
Alumium ,  Chrom ,  Mangan  ,  und  es  war  x^ir  sehr  will* 
kommen,  als  sich  ba]d  eine  günstige  Gelegenheit  darbot,  j 
an  mehreren  ähnlichen  Massen  Untersuchungen  anstel- 
len zu  können. 

Nacl>  dem  Wunsche  desHrn.Regierungsrathes  unl 
Naturalien -Cabinetts-Directors  ^.  Schreiben  nnlemdSaiA 
ich  es ,  die  Meteormassen  der  reichhaltigen  Sammlung 
des  k.  k.  Naturalien  -  Cabinctts  neu  zu  analjsiren,  da 
die  vielen  Abweichungen,  welche  an  den  bereits  vor- 
handenen Analysen  derselben  bemerkt  wurden,  mit  eini- 
gem Grunde  nur  dadurch  vermieden  werden  könntea) 
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^fs  sie  alle  yon  demselben  Arbeiter  nach  gleicher  Me« 
thode  und  unter  möglichst  ähnlichen  äufsern  Einflüssen 
i^ntersucht  würden.  —  Wenigstens  durfte  auf  diese  Art 
eine  relative  Gewifsheit  erwartet  werden ,  so  dafs  doch 
die  gefundenen  Stoffe  als  unzweifelhaft  vorhanden  ange- 
nommen werden  konnten,  wenn  gleich  durch  ein  Yerfah« 
Ten  nach  andern  Methoden  und  vielleicht  durch  geübtere 
Arbeiter,  Berichtigung  der  gefundenen  Quantitätsver- 
haltnisse  und  Auffindung  noch  anderer  Bestandtheile 
nicht  unmöglich  blieb,  —  Ich  begann  meine  Arbeit  mit 
Untersuchung  der  beiden  Massen  von  Lenarto  und  j^gram^ 
um  somit,  in  Verbindung  mit  der  bereits  gelieferten  Ana- 
lyse der  Ellenhogner  Masse ,  die  Reihe  der  drei  inländU 
fchen  derben  nickelhältigen  Gediegeneisenmassen  zu  vol- 
knden,  womach  ich  sofort  zur  Analyse  der  übrigen 
schreiten  werde. . 

Die  Agramer  Masse  ist  in  so  ferne  merkwürdig,  als 
sie  die  feste  Meteoreisenmasse  war,  bei  welcher  das 
%ederfallen  beobachtet  wurde ,  und  hinreichend  erwie- 
sen ist«  Sie  fiel  den  26.  Mai  1761  bei  Hradschina  im 
^amer  Comitate.  —  In  der  k.  k.  Sammlung  befindet 
»ich  ein  Stück  davon  im  Gewichte  von  78  Pf.  Zur  Un- 
ersnchung  erhielt  ich  59.6 1  Grane.  —  Der  zweite  wirk- 
ich  beobachtete  Meteoreisenfall  seit  dieser  Zeit  ereig^ 
ete  sich  im  Jahre  1 780  bei  Kinsdale  in  Neuengland. 

Die  Masse  pon  Lenarto  wurde,  194  Pf.  schwer,  im 
ahre  1814  "^on  Bauern  auf  einem  der  höchsten  Karpa- 
dengipfel  im  Walde  Lenartunka  gefunden ,  von  ihnen 
ach  ihrem  Wohnorte  Lenarto  im  Sarosser  Comitate  ge« 
i^cht,  wo  sie  dann  vom  Hm.  von  Käppi j  Gutsbesitzer, 
ekauft  wurde.  Das  Museum  zu  Pesth  erhielt  davon 
33  Pf.,  das  k.  k.  Mineralien-Cabinett  5  Pf.  24  Loth.  Zur 
Untersuchung  wurden  mir  2ii«2  Grane  übergeben,  die 
u  zwei  übereinstimmenden  Analysen  verwendet  "svurden« 

9* 
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In  beiden  Massen  war  der  Nickelgehalt  bereits  durch 
Versuche  nachgewiesen ,  jedoch  fand  ich  nur  von  der 
Agramer  Masse  eine  yollständige  Analyse,  die  Klapproth'* 
sehe,  Tor,  nach  welcher  sie  aus  96.5  Eisen  und  3.5 
Nickel  besteht. 

Eine  genaue  Beschreibung  des  Aufsem  dieser  Has- 
sen, so  wie  der  an  ihnen  bemerkten  ff^idtmanslädt* sehen 
Figuren,  findet  sich  in  ^.  Schreibers  Beiträgen  zurHennt- 
nifs  der  Meteormassen ,  daher  ich  sie  hier  übergehe. 

Die  mir  übergebenen  Stücke  waren  durchaus  gleich- 
artig, ohne  Risse,  Rostflecken  oder  eingesprengten 
Schwefelkies.  Sie  wurden  yom  Magnete  gezogen ,  und 
waren  durch  die  Feile  nur  mit  grofser  Anstrengung  in 
kleinere  Stücke  zu  zertheilen.  —  Beide  lösten  sich  in 
Salzsäure,  die  nach  und  nach  mit  Salpetersäure  versetzt 
wurde ,  mit  Beihülfe  der  Wärme  zu  einer  grünlichen 
Flüssigkeit  auf,  und  zwar  ohne  Entbindung  von  Hydro- 
thiongas ,  Ausscheidung  von  Schwefel  oder  Zurücklas- 
sung eines  unlöslichen  Rückstandes.  Es  war  daher  we- 
der Schwefel,  noch  ein  Metallcarbonid,  noch  Kieselsäure 
in  grÖfseren  Mengen  vorhanden. 

Die  A  gramer  Masse  löste  sich  in  geringerer  Zeit 
und  leichter  in  der  Säure.  Sie  bedurfte  einer  geringe-ij 
ren  Menge  derselben,  und  einen  geringeren  Wärmegrad 
zur  Auflösung,  als  jene  von  Lenarto.  Letztere  liefs  aufch 
einige  parallelepipedische  Stücke  ungelöset,  die  aher 
darum  nicht  unlöslich  waren ,  indem  sie  sich  in  gemei- 
ner Temperatur  nach  einigen  Wochen  ,  mit  concentri^ 
ter  Säure,  gekocht,  vi€\  schneller  und  ohne  Rückstand 
lösten.  Das  Zerfallen  in  kleinere  tafelförmige  undpa* 
rallelepipedische  Stücke  ,  die  gleichsam  das  Gerippe  der 
^nzen  Masse  bildeten,  zeigte  sich  an  der  A gramer  vor* 
züglieh  deutlich.  Diese  Stücke  löseten  sich  später,  doch 
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Ikommen,  ohne  concentrirte  Säure  oder  Kochhilze  aii- 
?^enden  *). 

")  Auch  von  dem  Ellenbogner  Eisen  war  es  schon  längere 
Zeit  bekannt,  dafs  dasselbe  aus  einer  in  Säure  leicht^ 
und  aus  einer  darin  schwerer  anflöslichen  Masse  bestehe, 
welche  letztere  bei  der  Auflösung  gerippartig  zurück- 
bleibt. Die  Vermuthung  Neumann's  und  Mehrerer,  dafs 
dieser  verschiedene  Grad  von  Auflösbarkeit  in  einem 
verschiedenen  Verhältnisse  des  Nickels  zum  Eisen  be- 
gründet sey,  wurde  durch  Mosers  interessante  Analyse 
{y,  Schreibers  Beiträge,  S.  84)  bestätigt ,  und  es  ist  nicht 
zu  zweifeln,  dafs  derselbe  Orund  auch  für  die  hier  un- 
tersuchten Eisenmassen  gilt,  da  er  sich  auf  dieselbe  Art, 
wie  bei  jenen,  amch  bei  diesen  zu  erkennen  gibt.  Nur 
dürfte  man ,  nachdem  einmal  mehrere  Bestandtheile  in 
ihnen  aufgefunden  sind ,  nicht  geradezu  annehmen,  dafs 
das  wechselnde  Verhältnifs  des  Nickels  zum  Eisen  allein 

* 

den  Charakter  dieser  beiden  Theilmassen  bilde,  sondern 
'nur  überhaupt,  dafs  die  Bestandtheile  nicht  durch  die 
Gasammtmasse  in  demselben  Verhältnisse  vertheilt  vor- 
handen seyen.  Dadurch  wird  es  aber  einleuchtend,  wie 
zwei  Analysen  derselben  Meteoreisenmasse ,  besonders 
wenn  ihnen  nur  kleine  Stücke  zu  Grunde  gelegt  werden, 
quantitativ ,  und  vielleicht  auch  .  qualitativ  abweichen 
können ,  ohne  dafs  man  defswegcn  den  Experimentator 
eines  Versehens  zeihen  könnte.  Ich  habe  mich  bereits 
(d.  Zeitschr.  Bd.  V.  S.  6)  darüber  ausgesprochen  ,  wie 
frühere  Chemiker,  bei  der  von  ihnen  befolgten  ünter- 
suchungsmethode ,  nur  Eisen  und  Nickel  in  dem  Ellen- 
bogner Eisen  finden  konnten.  Wenn  nher  Mos  er  >,  a.a.O., 
der  mit  allen  Methoden  der  neueren  Analytik  gewifs  be- 
kannt war",  und  dem  man  auch  Mangel  an  Genauigkeit- 
nicht  vorwerfen  konnte ,  ausdrücklich  angibt :  das  El- 
lenbogner Eisen  enthalte  blofs  Eisen  und  Nickel ,  und 
namentlich  weder  Silicium,  Chrom  noch  Robalt,  auf 
welche  er  besonders  untersuchte,  so  bleibt  diefs  auffal- 
lend ,  da  ich  doch  gewifs  bin ,  mich  bei  der  Auffindung 
dieser  Stoffe  nicht  getäuscht  zu  haben,  die  von' mir  an- 
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Diese  sauer  reagirenden  Auflösungen  wurden  durcl 
einen  Strom  von  gasförmigem  Schwefelperhydrid  au 
jene  Metalle  untersucht,  deren  Sulfuride  in  Säuren  nicli 
auflöslich  sind.     Es  zeigte  sich  kein  Niederschlag. 

Nun  wurde  die  freie  Säure  durch  Kali  gebunden 
und  zugleich  ging  die  grüne  Farbe  der  Auflösung  imYei 
hältnisse  der  steigenden  Neutralität  in  eine  blutroth 
über. 

Hierauf  wurde  der  neutralen  Auflösung  so  lang 
benzoesaures  Kali  zugesetzt ,  als  noch  ein  Niederschla 
entstand.  Dieser,  das  benzoesaure  Eisenoxj^d,  wurd 
gewaschen,  in  gelin  der  Wärme  bis  zur  staubigen  Trockn 
gebracht ,  und  aus  einer  Probe  desselben  das  Eisenoxj 
rein  auf  folgende  Weise  geschieden :  Sie  wurde  nämlic 
im  Porzellantiegel  geglüht,  Mrährend  des  Glühens  coi 
centrirte  Salpetersäure  so  lange  zugesetzt,  bis  das  durc 
die  Kohle  der  verbrannten  Benzoesäure  reducirte  Eisen 
protoxyd  wieder  oxjdirt,  und  die  überschüssige  Kohl 
als  Carbonsäure  verflüchtiget  war.  Das  nun  reine  £i 
senperoxyd  konnte  für  die  ganze  Menge  des  erhaltene 
benzoesauren  Eisenperoxydes  berechnet,  und  aus  ihi 
die  Menge  des  in  der  Meteoreisenmasse  Torhandene 
Eisens  gefunden  werden» 

Würde  die  Meteoreisenmasse  Cer  enthalten  habec 
so  wäre  diefs  zugleich  mit  dem  Eisenoxyde  durch  di 
Benzoesäure  geföUt  worden.  Es  wurde  daher  eine  Prob 

gewendete  Untersuehungsmethode  weder  neu  noch  »' 
bekannt  war,  und  Kobalt  auch  von  John  gefunden  wurdi 
• —  Diefs ,  wie  auch  die  so  sehr  abweichende  Gewicht* 
inenge  des  Nickels ,  welche  nach  Moser  7.29 ,  nach  i*^ 
2.47  beträgt,  läfst  sich  nicht  anders  als  durch  ungleicbf 
Vertheilung  der  Bestandtheile  erklären ,  da  ein  so  h«- 
deutender  Fehler,  als  dieser  Abweichung  «u  Grunde 
liegen  müfste ,  liaum  denkbar  ist* 
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eigens  durch  schwfJ^eUaares  Kali  auf  diese».  Metall  ge- 
prüft , '  und  davon  rein  befunden» 

Diejenigen  Körper,    -welche   das  benzoesaure  Kali 
nicht  fällte,    wurden,   in  Yerbindung  mit  den  Aussüfs- 
wässern  des  Eisensalzes,  mit  Kall  yersetzt,  um  alle  noch 
übrigen  Metalloxjde  abzuscheiden ;  denn ,  da  die  Auflö- 
sung nun  eine  beträchtliche  Menge  Salze  enthielt ,  die 
auf  das  weitere  Verfahren  durch  Bildung  von  Doppel  sal- 
zen störend  einwirken  konnten ,    so  war  es  gerathener, 
sie  zu  entfernen«     Das  Kali  erzeugte  einen  apfelgrünen 
Niederschlag,  der  zu  weiterer  Untersuchung  aufbewahrt 
blieb.     Die  Salzlauge  wurde  weggegossen,  nachdem  sie 
vorher  auf  Thonerde  und  Kieselsäure  geprüft  worden  war. 
£r8teres  geschah  durch  Zusetzen  des  Ammoniaks ,  letz- 
teres durch  Säure ,  welche  zugesetzt ,  die  Probe  damit 
zar  Trockne  abgeraucht ,  und  wieder  in  Wasser  gelöset 
varde.     Es  zeigte  sich  keine  Spur  von  beiden. 

Der  grüne  Niederschlag  wurde  nun  in  Salpetersäure 
aufgelöset.  Es  blieb  ein  unlöslicher  Rest,  der  gallert- 
artig aussah,  und  zu  einem  weiCsen  Pulver  eintrocknete, 
irelches  nach  dem  Ausglühen  rauh  anzufühlen  war.  Es 
^ar  weder  in  Säuren  noch  in  Chlor  löslich ,  löste  sich 
kicht  in  Kalilauge,  und  wurde  als  weifse  Gallerte  wie- 
der aus  dieser  Lösung  gefällt.  Es  war  sonach  Kiesel^ 
fSure,  und  aus  ihr  konnte  nach  dem  Ausglühen  das  in 
uer  Meteoreisenmasse  vorhandene  Silicium  berechnet 
Werden. 

In  der  Auflösung  wurde  weder  durch  Verdünnung 
'oit  Wasser  IVismuth,  noch  durch  Schwefelsäure  Uat;;^^ 
oder  Strontian  angezeigt.  Sie  wurde  sofort  mit  AmmO" 
^ak  versetzt,  der  sie  in  einen  Niederschlag  und  eine 
Uafsblaue  Auflösung  zerlegte. 

Aus  der  blauen  Auflösung  schied  überschüssige  Ka- 
lilauge das  Nickel  als  INickeloxydhjdraU     Dieses  wurde 
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gewaschen ,  getrocknet ,  und  im  offenen  Tiegel  so  lange 
geglüht,  bis  es  in  Peroxyd  yerwandelt  war,  aus  welchem 
sodann  das  metallische  Nickel  berechnet  wurde.  Die 
übrige  Auflösung  war  gelblich,  und  roch  stark  nach  Am- 
moniak. Dieses  wurde  theils  durch  Einkochen  entfernt, 
theils  durch  Säurezusatz  gebunden ,  und  dann  carbon- 
saures Kali  zugesetzt.  Es  entstand  dadurch  ein  blafsro- 
ther  Niederschlag,  der  sich  als  carbonsaures  Kobalt  er- 
^wies,  da  er  in  Säuren  mit  Brausen  löslich  war,  und  diese 
Lösung  mit  Kali  einen  blauen ,  mit  Blutlauge  einen  grü- 
nen Niederschlag  gab.  Es  wurde  getrocknet,  und  das 
Torhandene  Kobalt  daraus  berechnet. 

Der  durch  Ammoniak  erzeugte  Niederschlag  wurde 
in  Salpetersäure  gelöset,  und  die  Lösung  durch  carbon- 
saures  d/nmoniak  zerlegt.  J)er  nun  entstandene  Nieder- 
schlag  wurde  abgesondert,  rein  ausgewaschen,  auch  in 
Salpetersäure  gelöset,  und  durch  reines  Ammoniak  zer- 
legt. Die  Flüssigkeit  wurde  dabei  rosenroth ,  zum  Zei- 
chen ,  dal's  noch  Kobalt  vorhanden  war,  und  es  schied 
sich  ein  geringer  weifser  Niederschlag  aus,  der  wegen 
seiner  geringen  Menge  keine  entscheidenden  Versuche 
anzustellen  erlaubte.  Ich  hielt  ihn  für  carbonsaures  Man-' 
gan  ,  da  er  mit  Säuren  brauste ,  getrocknet  die  Farho 
dieses  Salzes  annahm ,  und  beim  Glühen  braunschwarz 
wurde.  Chlorkalk  fällte  ihn  ,  jedoch  nicht  mit  brauner 
Farbe ,  aus  seiner  Auflösung ,  wie  sich  diefs  von  einem 
Mangansalze  erwarten  liefs.  —  Er  betrug  für  das  Eiseo 
von  Lenarto  1.07,  für  das  Agramer  0.16.  Das  daraus 
berechnete  Mangan  wurde  der  später  gefundenen  Menge 
dieses  Metalls  zugeschlagen. 

Die  rosenrothe  Auflösung  wurde  durch  carbonigsaw 
res  Ammoniak  auf  Kalk  untersucht.  Es  entstand  ein  weis- 
ser Niederschlag,  der  ganz  das  Charakteristische,  des  car- 
bonigsauren  Kalkes  hatte ,   der  durch   die  Langsamkeit 
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nd  die  Art  seiner  Ausscheidung  sich  Ton  ähnlichen  weis- 
en Niederschlägen  leicht  unterscheiden  läfst ,  und  auch 
efswegen  nicht  wohl  für  einen  andern  Körper  angese- 
en  werden  konnte,  weil  Barjt  und  Strontian  nicht  vor- 
anden,  und  die  Thonerde  bereits  entfernt  war»  Aus 
:ein  getrockneten  reinen  Niederschlage  wurde  der  Kalk, 
md  aus  diesem  das  Calcium  berechnet. 

Nach  Entfernung  des  Kalks  gab  noch  phosphorsaures 
Satron  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  getrocknet 
and  auf  Magnium  berechnet  wurde,  nachdem  sich  durch 
einen  Löthrohrversuch  gezeigt  hatte  ,    dafs  es  nicht  Li- 
ihon  war.     Weder  der  Kalk-  noch  der  Magnesianieder- 
schlag konnte  Kobalt  enthalten ,  da  während  des  ganzen 
Verfahrens    freies  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  blieb, 
'welches  das  Kobalt  zurückhielt,  und  die  deutliche  rosen- 
rolbe  Färbung  derselben  nicht  nur  nicht  verschwand, 
sondern  immer  stärker  hervortrat.  Es  wurde  daher,  nach 
der  bereits  angegebenen  Methode,  am  Ende  das  carbon- 
saure Kobalt  aus  ihr  geschieden ,  daraus  das  Kobalt  be- 
rechnet ,    und  mit  der  früher  gefundenen  Menge  dieses 
Metalls  vereinigt. 

Nun  war  noch  der  früher  angeführte ,  durch  car- 
bonsaures Ammoniak  entstandene  ,  Niederschlag  zu  un- 
tersuchen. Er  wurde  in  Kalilauge  gekocht,  das  Kali 
durch  Salzsäure  neutralisirt,  und  dann  durch  carbonsau' 
^es  Ammoniak  die  Thonerde  gefällt,  welche  nun  geglüht, 
*öd  auf  Alumium  berechnet  wurde.  Nach  Ausscheidung 
derselben  wurde  die  Lauge  neuerdings  gekocht,  um  zu 
sehen,  ob  sie  keine  Gljcinerde  ausscheide,  wovon  sich 
^ber  keine  Spur  zeigte. 

Der  in  Kali  unlösliche  Rest  erwies  sich  nun  alsMan- 
E^ri,  weil  er  aus  seiner  Auflösung  in  Säuren  durch 
^Morkalk  mit  der  entsprechenden  Farbe  gefällt  wurde, 
^r  war  aus   dem  Lenartoer  Eisen  rein  weifs ,  aus  dem » 
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Agramer  etwas  grünlich.  Letzterer  wurde  daher 
auf  Chrom  untersucht,  jedoch  statt  diesem  noch  ein 
terhalt  yon  Eisen  gefunden,  der  als  die  Ursache 
grünen  Färbung  angesehen  werden  konnte ;  denn  s< 
das  Mangan  durch  carbonsaures  Ammoniak  als  Carl 
gefällt  wurde ,  konnte  diefs  auch  bei  dem  Eisen  ge 
hen ,  welches  hier  durch  die  grofse  Menge  des  Man 
in  welchem  es  eingehüllt  war ,  von  dem  Zutritte  de 
mosphäre  geschützt,  seine  grüne  Farbe  nicht  wi 
wohnlich  in  die  braune  umwandelte. 

Zufolge  dieser  Untersuchung  ergab  sich  in  bi 
Meteoreisenmassen  eine  quantitative  Zusammenset2 

Im  Eisen  yon  Lenarto.     1      Im  Eisen  yon  Agra 


Eisen   .     «     , 

.     85.04 

Nickel  .     .     , 

8.12 

Kobalt .     . 

3.59 

Calcium     .     . 

1.63 

Alumium  .     . 

.     00.77 

Mangan     .     . 

00.61 

Magnium  .     . 

00.23 

Silicium    •     . 

.     00.01 
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Diese  beiden  Meteoreisenmassen  sind  sich  d 
qualitativ  vollkommen  gleich,  nur  das  Mengenvei 
nifs  der  einzelnen  Bestand  t heile  in  der  Gasammtn 
und  vielleicht  auch  in  den  Theilmassen  ist  abweici 
und  begründet  ihre  Verschiedenheit,  die  sich  d 
Form  und  Gefüge  ausspricht.  Von  der  EUenbo 
Masse  unterscheiden  sie  sich  durch  den  Mangel 
Chroms  ,  denn  Calcium  und  Magnium  hoffe  ich  bei  e 
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weiten  Analyse  desselben,  wb  ich  an  einem  grofseren 
tücke  die  hier  angewendete  Methode  in  ihrer  ganzen 
asdehnung  werde  durchführen  können,  auch  darin  auf- 
ifinden. 

Am  meisten  bemerkenswerth  scheint  es  aber,  dafs 
inalleBestandtheile  der  eigentlichen  Meteorsteine  auch 
i  den  Meteoreisenmassen  nachgewiesen  worden  sind, 
dem  selbst  der  Schwefel ,  welcher  kein  Bestandtheil 
;r  letzteren  ist,  in  dem  beigemengten  Schwefeleisen 
;rselben  vorkommt. 

Sind  nun  auch  diese  beiden  grofsen  Abtheilungen 
3r  Meteormassen  qualitativ  gleich ,  so  zeigt  sich  doch 
Q  anderer  Unterschied,  der  sie  als  zwei  wesentlich 
id  deutlich  geschiedene  Classen  darstellt,  wie  es  das 
•weichende  Mengenyerhältnifs  allein  nicht  zu  thun  im 
ande  wäre. 

Es  bestehen  nämlich  die  Meteoreisenmassen  aus  g-e* 
Svenen  *)  ,  die  Meteorsteine  aus  oxjdirten  leichten  und 
hw«ren  Metallen ,  und  stehen  sonach  im  electrochemi" 
ken  Gegensätze^  der  noch  schärfer  dadurch  ausgedrückt 
rd ,  dafs  in  ersteren  das  rein  positive  Eisen j  in  letzte- 
Q  die  negative  Kieselsäure  vorwalt/Bt.  —  Allein,  wie 
in  der  ganzen  Natur  keinen  reinen  Gegensatz  ohne 
ichselseitige  Durchdringung  gibt,  so  bemerken  wir 
ch  hier  in  den  Meteorsteinen  Schwefel-  und  Nickeleisen 
I  Nebenbestandtheil  in  gangartigen  Schichten ,  in  Ne- 
irn  oder  eingesprengt,  während  jenes  Eisen,  das  Theil 
r Hauptmasse  ist,  als  Oxyd  mit  den  übrigen  Oxyden 
chemischer  Verbindung  yorkoramt ;  in  den  Gediegen- 

*)  Ich  glaube  nicht,  wegen  dieser  Angabe  einen  Vorwurf 
besorgen  zu  dürfen ,  da  sowohl  die  gefundenen  quanti- 
tativen Verhältnisse  als  die  Ansicht  der  Massen  selbst 
es  deutlich  zeigten,  dafs  sie  keine  Oxyde  enthalten 
konnten. 
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eisenmassen  den  Olit^in,  der  die  Zwischenräume  der  zel- 
ligen Massen  ausfüllt  und  dieselben  Bestandtheile  wie 
die  Hauptmasse  der  Meteorsteine  sämmtlich  im  oxydir- 
ten  Zustande  enthält;  und  es  ist  bei  näherer  Untersu- 
chung und  Yergleichung  zu  ervearten,  dafs  sich  aus  ih- 
nen eine  negative  und  positive  Reihe ,  wie  die  der  ein- 
fachen Körper ,  werde  bilden  lassen ,  deren  eine  stufen« 
*weise  in  die  andere  übergeht.  Wenigstens  fehlt  es  nicht 
an  Meteorsteinen  ohne  Gediegeneisen,  und  an  Gediegen- 
eisen ohne  Olivin;  selbst  der  Schwefelkies,  der  in  letz- 
terem häufig  die  Stelle  des  Olivins  vertritt,  scheint  schon 
die  vollkommene  Metallität  deutlicher  darzustellen,  und 
daher  eine  Reihe  anzudeuten  ,  in  welcher  diese  Massen 
höher  als  jene  mit  Olivin  zu  stehen  kommen. 

Vergleicht  man  nun  die  angegebene  Zusammen« 
Setzung  der  Meteorn^assen  mit  der  unserer  Erde,  so  e^ 
scheint  eine  auffallende  Ähnlichkeit  zwischen  beiden, 
die  als  Grundlage  interessanter  Folgerungen  angesehen 
werden  dürfte.  —  Unsere  Erde  besteht  einerseits  aus 
den  Oxyden  leichter  Metalle,  Erden  j  und  ihren  Verbin- 
dungen, Steinen ß  diese  stellen,  wie  die  Meteorsteine, 
den  negativen  Restandtheil  vor,  auch  sie  enthalten  die 
reinen  Metalle  nur  als  Nebenbestandtheil  in  Gängen, 
Nestern  etc.,  auch  in  ihnen  ist  die  Kieselsäure  vorherr- 
schend, zwar  nicht  im  Individuum,  sondern  in  der  Ge- 
sammtheit ,  und  auch  sie  schliefsen  sich  durch  mannig- 
faltige Übergänge  an  die  gegenüberstehende  Reihe;  an- 
dererseits aus  gediegenen  Metallen,  die  den  positiven 
Bestandtheil  wie  die  Meteoreisenmassen  bilden;  auch 
unter  ihnen  ist  das  Eisen  das  vorherrschende ,  wenn  es 
gleich  auf  der  Erde  nur  selten  im  gediegenen  Zustande 
vorkommt,  weil  dieses  leicht  oxydirbare  Metall  hier  ei- 
ner Menge  oxydirender  Einflüsse  ausgesetzt  ist,  die  wäh- 
rend seiner  Ausscheidung  in  der  Atmosphäre  und  seines 


schnellen  Herabfallens  nicht  so  heftig   nnd    anhaltend 
darauf  wirken  können«  ... 

Es  bestehen  sonach  die  Meteormassen  aus  densel* 
ben  Bestandtheilen  wie  unser  Erdkörper  ^  es  sind  die 
einfachen  Körper  und  die  binären  Yerbindungen  für  beide 
gleich,  letztere, folgen  denselben  stöchiometrischen Ge^ 
setzen.  Sie -drücken  beide  den  eleetrocfaemischen  Ge- 
gensatz auf  gleiche  Weise  aus.  Ihre  Yerschied'enheit 
Hegt  blofs  in  ihren  quaternären  und  vielleicht  noch'  hö<^ 
heren  Verbindungen,  die  wir  den  für  den  Erdkörper 
geltenden  Gesetzen  nicht  zu  unterwerfen  vermögen.  Ob 
sie  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  nach  eigenen  Gesetzen 
geordnet  oder  in  stets  wandelbaren  Mengen,  mehr  Ge- 
menge als  Gemische  darstellend,  verbunden  sind,  muf« 
die  Folge  lehren.  Immer  aber  scheint  diese  Betrachtung 
sehr  gegen  den  kosmischen  Ursprung  der  MeteormasseA 
zu  sprechen ,  und  bei  genauerer  Auseinandersetzung 
mehr  Gewicht  zu  haben,  als  ihr  Chladni  beilegen  will. 

Sind  die  einfachen  Körper  und  binären  Verbindun- 
gen der  Meteormassen,  dieselben,  wie  auf  unserer  Erde, 
so  ist  die  natürliche  Folge ,  dafs  sie  auch  von  der  Erde 
kommen ,  und  sind  die  höheren  Verbindungen  nach  den 
irdischen  Körpern  fremdartigen  Gesetzen  gebildet,  so 
müssen  erstere  in  der  Atmosphäre  eine  Veränderung  er- 
leiden ,  bevor  sie  wieder  zur  Erde  kommen  können.  — 
Diese  Entstehungsart  der  Meteormassen  trifft  daher  nicht 
mit  der  alten  Hypothese  der  Atmosphäristen  oder  Telluri- 
steii  überein,  welche  sie  entweder  aus  den  ürstoffen  der 
Luft  zusammensetzen,  oder  blofs  das  von  der  Erde  Hin- 
aufgehobene unverändert  wieder  zu  ihr  herabfaUen  las- 
sen. Beide  sind  durch  die  dagegen  vorgebrachten  Gründe 
hinreichend  widerlegt.  Hier  ist  von  einem  tellurisch- at- 
mosphärischen Ursprünge  die  Rede ,  der  durch  folgende 
Betrachtung  wahrscheinlich  ^en^acht  wird. 
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Wenn  jeder  Körper  in  dem  Sinne  Lehen  besitzt,  als 
er  durch  eine  ihm  eigenthümliche,  von  innen  heraus 
thätige  Kraft  sich  in  seiner  individuellen  Form  und  Mi- 
schung erhält,  und  die  äufseren  zerstörenden  Einflüsse 
entweder  yon  seinen  Grenzen  zurückweist ,  oder  sie  zu 
seinen  Lebenszwecken  verwendet ,  und  wenn  sie  dazu 
nicht  mehr  dienen ,  in  veränderter  Form  und  Mischung 
wieder  als  unbrauchbar  aussondert ;  so  können  wir  mit 
einigem  Rechte  nicht  nur  die  Mineralkörper  der  Erde, 
sondern  auch  die  Atmosphäre  im  Ganzen  lebend  nennen« 
Alles  Leben  im  angeführten  Sinne  bedingt  und  stellt  sich 
durch  stäten  Wechsel  der  Materie,  durch  Aufnahme  und 
Aussonderung,  durch  Auflösungen  und  Verbindungen 
dar.  Es  verlieren  wohl  alle  festen  Körper  der  Erd» 
stets  Theile  ihrer  Masse  durch  unmerkbare  Ausdünstung^ 
so  wie  die  flüssigen ,  wenn  sie  uns  auch  nicht  wie  bei 
diesen  sichtbar  werden  können  *) ,  und  diese  bilden  den 

*)  Es  fehlt  uns  nicht  an  Erfahrungen ,  dafs  auch  feste  Kör- 
per Theile  durch  Ausdünstung  verlieren ,  und  viele  da- 
durch endlich  ganz  verschwinden.  Wo  diefs  nicht  ge» 
schieht,  führt  uns  die  Analogie  mit  andern,  einst  allein 
organisch  genannten,  Körpern  dahin,  eine  Wiederauf- 
nahme fremder  Theile  und  Aneignung  derselben  voraus- 
zusetzen. Bei  der  Atmosphäre  ist  dieser  beständige  Wech- 
sel der  Materie  besonders  deutlich,  weil  sie  immierOxy- 
gcn  und  Azot  verliert,  und  doch  das  bestimmte  Verhält- 
liifs  beider  nicht  gestört  wird,  dessen  Erhaltung  nur  ei- 
ner ihr  eigenen  Kraft  zugeschrieben  werden  kann,  selbst 
in  dem  Falle ,  wenn  sie  ein  blofses  Gemenge  wäre,  weil 
auch  in  diesem  Falle  das  bestimmte  Verhältnifs  bleibt. 
Auch  das  lange  Bestehen  der  Mineralkörper  in  unverän- 
derter Form  und  Mischung  scheint  eine  innere  Kraft 
vorauszusetzen ,  die  neue  Theile  aufnimmt  und  sich  an- 
eignet, da  sie  sonst  den  äufseren  Einflüssen  viel  früher 
als  die  organischen  Körper,  denen  Niemand  diese  Kraft 
abläugnet,  unterliegen  müfsten« 
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ad  der  Meteormassen ,  nicht  aber  die  dampfförmigen 
sströmungen  der  Yulcane  und  der  Hochöfen  nach 
en ,  welche  nicht  hinreichen  würden ,  jene  zu  bilden, 
d  wenn  sie  schon  als  zufällige  Beihülfen  zu  betrachten 
d ,  nicht  als  Grundlage  eines  wesentlichen  und  regel- 
üsigen  Aussonderungsprozesses  dienen  könnten  *),  Sie 
rden  yon  der  Atmosphäre  aufgenommen,  und  müssen 
eder  auf  irgend  eine  Art  zur  Erde  zurückhommeB) 
mn  sie  nicht  endlich  durch  ihre  Masse  jene  yerdun- 
In  oder  diese  verschwinden  machen  sollten«  Es  wäre 
i  zu  kühnes  Unternehmen,  einsehen  zu  wollen,  wie 
I  in  der  Atmosphäre  vorhanden  sind  und  aus  ihr  ab« 
schieden  werden;  aber  dafs  .es  so  sejn  mufs,  geht 
raus  hervor,  weil  sich  jedes  Leben  durch  einen  unun* 
rbrochenen  Kreislauf  ausspricht,  der  zwischen  den  so 
g  als  wesentlich  an  einander  geketteten  Körpern,  At" 
nphdre  und  Erde  ^  um  so  eher  angenommen  werden 
>on  ,  als  wir  ihn  an  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  täg- 
ih  vor  Augen  haben.  Diese  senden  ihre  Theile  durch 
e  Ausdünstung  der  Atmosphäre  zu;  sie  werden  von  ihr 
^fgenommen ,  und  wenn  sie  in  zu  grofser  Menge  ypr- 
mden  sind ,  wieder  ai^sgeschieden,  kommen  als  wässe* 
{;e  Luftmeteore  zur  Erde  zurück,  und  so  wird  die 
iepge  der  irdischen  Flüssigkeiten   immer  unverändert 

*)  Dafs  die  Atmosphäre  zerlegend  auf  die  aufsteigenden 
Dämpfe  einwirke ,  scheint  auch  daraus  hervorzugehen, 
weil  die  Meteorsteine  nie  Arsenik  enthalten,  der  doch 
beim  Rosten  der  Erze  in  nicht  geringer  Menge  verflüch- 
tigt wird.  Bei  den  Eisenmassen ,  die  geschmolzen  zur 
Erde  kommen,  könnte  man  annehmen,  dafis  das  reine 
,oder  Schwefelarsenik  wieder  verflüchtigt  werde ,  wenn 
nicht  das  unveränderte  Schwefeleisen,  das  sie  enthalten, 
for  das  Gegenthell  spräche.  Ein  Gleiches  scheint  aueh 
vom  Merkur  zu  gelten,  dessen  unmerkbare  Ausdünstung 
nicht  geläugnet  werden  kann. 
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erhalten  *y  Wir  haben  keinen  Gegengrand  9  um  nicht 
Ton  den  Theilen  fester  Körper  dasselbe  behaupten  za 
können  3  denn  dals  diese  in  der  Atmosphäre  nicht  che- 
misch nachgewiesen  werden  können ,  ist  kein  so  wichti- 
ger Einwurf,  als  Chladni  S.  419  seines  Werkes  glaubt. 
Denn  erstens  ist  er  nicht  ohne  Ausnahme  wahr,  weil 
Brandts  im  Hegen wasser  Eisen  und  Mangan  nebst  meh- 
reren Salzen  nachwies,  und  in  dem  rothen  Regen  za 
Blankenberg  in  Flandern  1819  nach  wiederholten  Analy- 
sen salzsaures  Kobalt  aufgefunden  wurde«  Diesen  Kör" 
pern  wird  aber  Niemand  einen  kosmischen  Ursprung  bei- 
legen ;  sie  kommen  yon  der  Erde ,  und  es  scheint  mir 
nicht  wohl  anzunehmen ,  dafs  sie  nur  mit  den  Wasser- 
dämpfen fortgerissen  wurden ,  weil  ja  doch  die  Erfah- 
rung, die  wir  bei  unsern  Verdampfungen  täglich  machen 
können ,  nicht  sehr  für  ein  Fortführen  der  Oxyde  und 
Metalle  in  gröfserer  Menge ,  zumal  in  eine  bedeutende 
Höhe,  spricht ;  dann  wäre  es  eine  zu  kühne  Behauptung, 
wenn  wir  unseren  Reagentien  eine  solche  üntrüglich- 
beit  beilegen  ,  und  die  Existenz  jedes  Körpers  durchaus 
abläugnen  wollten,  der  chemisch  nicht  nachzuweisen 
i^t.  So  wie  wir  das  Eisen  im  unveränderten  Blute  nicht 
tiach weisen  können ,  könnten  wir  auch  leicht  viele  Bei- 
spiele  finden,  dafs  ein  Körper,  besonders  in  den  orga- 
nischen Verbindungen,    auf   eine  Art  vorhanden  seyfl 

*j  Es  ist  hier  nicht  von  der  Verdampfung  durch  Erhöbung 
der  Temperatur  die  Rede ,  sondern  von  der  unmerkba- 
ren Ausdünstung ,.  die  bei  jeder  Temperatur  Statt  fin- 
det, so  wie  auch  nicht  von  dem  in  der  Luft  frei  schwe- 
benden Wassergas  allein ,  sondern  auch  von  ihrem  Hy» 
drat  -  {Meifsner's  Anfangsgründe ,  II.  Bd. ,  S.  349)  ^ 
Auflösungswasser,  welches  durch  die  Versuche  {Traiii  de 
Chimie ,  par  Berzelius,  S.  412)  nicht  als  durcbaus 
unstatthaft  erwiesen  seyn  dürfte. 
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* 

ann ,  dafs  unsere  gewöhnlichen  Beagentien  nicht  auf 
[iti  wirken«  Zudem  ist  gerade  die  Luft  der  höhern  He- 
ionen  der  Atmosphäre  keiner  chemischen  Untersuchung 
a  unterwerfen.  Es  ist  nicht  zu  läugnen ,  dafs  die  An- 
aKme  einer  Bildung  der  Meteormassen  innerhalb  der 
tmosphäre  manche  Schwierigkeiten  hat,  die  selbst  ihre 
cliarf sinnigen  Vertheidiger ,  Prof.  Egen  zu  Sonst,  GiU 
^Vs  Ann.  1822,  Bd.  12  ^  vLnäBaumgartner  ^  Handbuch 
er  Naturlehre ,  S.  760 ,  nicht  ganz  gelöset  haben ,  und 
8  i^ird  uns  yielleicht  noch  lange  die  deutliche  Einsicht 
I  die  Prozesse  der  obem  Luftregionen  mangeln,  zumal 
1  dem  LebensTorgange  unseres  eigenen  Körpers  so  man- 
hes  mehr  yermuthet  wird ,  als  hinreichend  bewiesen 
st*  Doch  spricht  sehr  fül^sie,  dafs  sie  einer  Erschei- 
lung  in  dem  geordneten,  gewöhnlichen  LebensYorgange 
ler  Natur  einen  Platz  anweiset,  und  sie  durch  eine  un- 
iridersprechliche  Analogie  begründet,  die  nach  Chlädnis 
iosmischer  Hypothese  nur  als  gesetzlos,  den  Weltenlauf 
itörend,  und  als  Satyre  auf  die  Weisheit  des  Welten- 
schöpfers erscheint,  mehrere  ganz  unbegründete  Vor- 
aussetzungen nöthig  macht,  und  demungeachtet  um  nichts 
deutlicher  eingesehen  wird. 

Bedeutende  Einwendungen  gegen  diese  Ansicht,  die 
noch  nicht  widerlegt  sind  ,  hat  schon  Prof«  IVrede,  GH' 
hert,  i8o3,  Bd.  IL,  vorgebracht.  Eine  umständliche  Wi- 
derlegung derselben  würde  diese  Blätter  über  die  Ge- 
bühr Termehren ,  daher  zum  Schlüsse  nur  einige  der 
^chtigsten  Gegenbemerkungen: 

Der  kosmische  Ursprung  dieser  Massen  besteht  nach 
Chladni  darin,  dafs  sie  entweder  Urmaterie  oder  Trum' 
^er  eines  zerstörten  Planeten  seyn  müfsten,  allein  bei- 
des ist  mit  einer  philosophischen  Naturansicht  durchaus 
unverträglich. 

Urmaterie  ist  schon  für  sich  allein,  noch  mehr,  aber 

ZeltKcKr.  f.  Pb^s.  u.  IVIatham.  VII«  9.  I  q 
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als  vagina  mundorum ,  Cfdadni »  S.  4^4 1  ^^^^  ^^^  Idee 
des  Universums,  als  eines  geordneten  gesetzmäfsigen 
Ganzen,  nicht  übereinstimmend;  sie  führt  den  Begriff 
einer  UnTollkommenheit,  einer  Ausbesserung  entstande- 
ner Lücken  mit  sich«  Beides  können  vir  an  dem  klei- 
nen Theile ,  den  ivir  genauer  kennen ,  nicht  nachwei« 
sen,  und  daher  auch  für  das  Universum  nicht  annehmen. 
Und  wie  sollten  wir  uns  diese  vorstellen  ?  —  Doch  im« 
mer  nur  als  Individuum  mit  bestimmter  Form,  Mischung 
und  Lebensthätigkelt,  denn  wir  finden  auch  auf  unserer 
Erde,  die  uns  allein  als  Schema  unserer  Ansichten  des 
Universums  dienen  kann ,  keinen  Überschufs  ungeform- 
ter  Stoffe ,  sondern  nur  Organismen,  und  keine  Bildung 
eines  neuen  Organismus,  aufi^er  durch  die  von  andern 
Organismen  ausgeschiedenen  Stoffe ,  und  durch  die  bei 
ihrer  Auflösung  bleibenden  Beste.  Es  werden  also  auch 
die  Nebelflecke,  die  wir  durch  Teleskope  nicht  in  Sterne 
auflösen  können,  vonC^Zodmmit  nicht  gröfserem  Bechte 
Urmaterie  genannt,  als  wir  unsere  einfachen  Körper 
Urstoffe  nennen. 

Wären  die  Meteormassen  Trümmer  eines  zerstörten 
Himmelskörpers  ^  so  könnten  sie  nicht  dieselbe  Zusam- 
mensetzung wie  unsere  Erde  haben ;  denn  es  bleibt  e^rig 
wahr,  dafs  Kraft  und  Materie  derselbe  ideale  und  real^ 
Ausdruck  eines  Dinges  sind,  und  dafs  sich  jede  Yerschie« 
denheit  des.  einen  durch  eine  eben  so  grofse  Yerschie- 
denheit  des  andern  darstelle  Die  einzelnen  Weltk^^ 
per,  die  durch  ihre  Entfernung  von  der  Sonne  und  ihre 
Umlaufzeiten  ihre  weit  verschiedenen  Kraftäufsernngen 
so  deutlich  darlegen,  können  auch  hinsichtlich  ihrer  Zu- 
sammensetzung keine  Gleichheit  unter  einander  zeigen. 
Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  die  Materie  immer  aus  den- 
selben Grundstoffen  bestehe ,  allein  diese  sind  etwas  an- 
deres als  unsere  unzerlegten  Körper,   und  es  ist  eine 
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rein  -wUlliürliche  Voraussetzung,  nicht  nur  letztere,  son« 
dem  auch  ihre  binären  Verbindungen  in  allen  Weltkör« 
pem  gleich  annehmen  zu  wollen.  Wir  haben  keinen  Be- 
weis eines  wirklich  zersprungenen  Planeten ,  und  deren 
müfste  doch  eine  grofse  Menge  sejn ,  wenn  ihre  Bruch« 
Stücke  die  zahllose  Menge  der  Meteormassen  bilden  soll- 
ten. —  Wir  können  auch  an  ihr  Fallen  nicht  glauben, 
so  lange  die  yier  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter, 
die  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  als  Trümmer  eines 
zerstörten  gröfseren.  angesehen  werden,  in  unwandelba- 
ren Bahnen  die  Sonne  umkreisen. 

Würden  sie  ja  fallen,   so  müfste  diefs  gegen  die 
Sonne,  und  nicht  gegen  die  Erde  geschehen,  deren  An- 
ziehungskraft gegen  sie  in  dem  Mafse  gröfser  geworden 
wäre ,  als  sie  kleiner  als  der  ganze  Planet,  dessen  Theile 
sie  waren,  geworden  sind.     Wir  können  nicht  laugnen, 
dafs  einzelne  Weltkörper  zu  seyn  aufhören  können ,  ob 
sie  aber  defswegen  in  Stücke  springen  werden,  oder  sich 
nach  und  nach  auflösen ,  wie  die  irdischen  Körper,  ist 
eine  andere  Frage.     Ersteres  wird  ohne  Grund  dieser 
Hypothese  zu  Liebe  angenommen ,    und  die  Kraft ,  die 
ihnen  dadurch  mitgetheilt  wird ,   willkürlich  gröfser  an- 
gesetzt ,  als  die  Anziehungskraft  der  Sonne  und  ihre  ei- 
gene Tangentialkraft,   die  es  allein  ist,   die  sie  gegen 
die  Erde  treiben  könnte ;   denn  yon  einem  Stofse ,  den 
sie  Ton  aufsen  erhalten  sollten ,    haben  wir  keinen  Be- 
griff. Kämen  sie  aber  auch  zur  Erde,  so  gesteht  Chladni 
selbst  zu ,  dafs  die  Bogensprünge ,  caprae  saltantes  (die 
aber  nicht  so  häufig  yorkommen ,    dafs  es  sich  ihretwe- 
gen der  Mühe  lohnte,   eine  so  wunderliche  Hypothese 
«a  ersinnen),    dadurch  entstehen,   dafs  die  Masse  von 
der  Atmosphäre  zurückprallt;    dadurch  wird  nun  ihre 
Kraft  immer  mehr  geschwächt,  und  sie  werden  die  At- 
mosphäre nicht  erst  mit  geschwächter  Kraft  durchdrin- 

10  * 


—     148     — 

gen,    da  sie  es  nicht  gleich  beim  erstell  Auffallen  im 
Stande  waren. 

Das  Hindernifs ,  die  Atmosphäre  zu  durchdringen, 
scheint  gerade  an  ihrer  solaren  Seite  am  gröfsten ;  denn 
so  wie  am  terrestrischen  Ende  die  Schwere  am  stärksten 
wirkt ,  und  ihr  Gegensatz ,  die  Repulsion ,  in  dem  Ter« 
hältnisse  wachsen  mufs,  als  die  Schwere  in  gröfserer 
Entfernung  abnimmt,  so  ist  sie  auch  an  der  solaren  Grenze 
am  stärksten,  und  die  Schwere  kann  nicht  dort  stark 
genug  wirken  ,  solche  Massen  anzuziehen ,  wo  eben  die 
Repulsion  stark  genug  angenommen  wird,  sie  absprin- 
gen zu  machen*  Chladni  sah  sich  zu  dieser  Hypothese 
gezwungen,  weil  er  es  für  unmöglich  hielt,  dafs  sich 
feste  Körper  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre 
bilden,  oder  durch  irgend  eine  Kraft  so  hoch  getrieben 
werden  können.  Allein,  wenn  wir  nur  die  unmerklichen 
Ausdünstungen  der  Körper  als  Stoff  der  Meteorroassen 
ansehen,  so  läfst  sich  leicht  abnehmen,  dafs  sie  im  äus- 
serst fein  Tcrlheilten  Zustande  sejn  müssen,  und  sich 
bedeutend  heben  können,  ohne  durch  eine  andere  als 
die  ihnen  eigene  expansive  Kraft  getrieben  zu  werden, 
wobei  aber  die  unausgesetzte  Strömung  in  der  Atmo- 
sphäre, die  wegen  Yerschiedenheit  der  Temperatur  vom 
Äquator  zu  den  Polen  geht,  zu  ihrer  Yertheilung  gewifs 
bedeutend  mitwirkt.  Zudem  ist  ja  von  keinem  blofsea 
Aufsteigen  die  Rede,  sondern  von  einer  gegen seitigeb 
Einwirkung  dieser  Theile  in  der  Atmosphäre,  wodurch 
sie  von  dieser  auf  eine  uns  unbekannte  Art,  etwa  so  wie 
die  Nahrungsmittel  im  organischen  Körper,  aufgenom- 
men, durch  ihre  ganze.  Masse  vertheilt,  und,  anders 
zusammengesetzt,  wieder  ausgeschieden  werden.  £s 
sind  daher  in  allen Theilen  der  Atmosphäre  feste  Körper 
der  Erde  vorhanden,  sie  können  überall  ausgeschieden 
werden,   ohne  dafs   die  Luftmasse  dadurch  vermindert 
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^ird ,  wie  denn  auch  die  Feuerkugeln  in  den  rerschie- 
densten  Höhen  beobachtet  werden ;  und  gerade  die  Er- 
scheinungen der  Feuerkugel  sind  denen  ähnlich,  die 
wir  im  Kleinen  bemerken,  wenn  gasförmige  Körper  plötz- 
lich zvk  festen  zusammentreten,  nämlich  die  Lichterschei- 
nung ,  der  Knall ,  das  Freiwerdexi  von  Wärme. 


IL 

Beitrag  zur  Lehre  von  Kettenbrücken ; 

von 

Johann  Kuschelbauer  in  Grälz. 


Mehrfach  angestellte  Berechnungen  über  Ketten- 
brücken, die  ich  nach  den  Angaben  des  französischen 
Ingenieurs,  Herrn  Nat^ierj  unternahm,  machten  mich 
auf  den  Abgang  einer  genauen  Berechnungsart  der  Häng- 
stangen für  die  wirkliche  Bauführung  aufmerksam ,  wel- 
chen auf  folgende  Art  zu  ergänzen  mein  Bestreben  war. 

Herr  Nat^ier  hat  nämlich  in  seiner  Abhandlung  von 
Kettenbrücken  zur  Berechnung  der  Ordfinaten  die  For- 

mei  j"  =  "^^r--  hergeleitet ,   worin  j-  die   verticale  Ordi- 

nate,  x  die  horizontale  Abscisse,  h  die  halbe  Spannweite, 
und  y  den  Pfeil  der  Krümmung  bedeutet.  Dadurch  wird 
für  jede  willkürlich  angenommene  Abscisse,  yon-  dem 
Scheitel  der  Krummen  gerechnet,  die  Lage  des  entspre- 
ohqpden  Punctes  in  der  Krummen  bestimmt,  und  auf 
diese  Art  die  Kettenlinie  construirt,  wobei  jedoch  die 
Entfernungen  der  bestimmten  Puncte  ungleich  ausfallen 
werden«  Beim  Bau  der  Kettenbrücken  besteht  aber  die 
Bedingung ,  dafs  alle  Glieder  der  «Kette  einander  gleich 
sejn  sollen ,  und  dieses  veranlafst,  dafs  die  Hängstangen 
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nicht  gleich  weit  von  einander  stehen  können ,  sondern 
Yon  dem  tiefsten  Puncte  der  Kette  gegen  das  obere  Ende 
zu  sich  nach  einem  gewissen  Gesetze  immer  mehr  nähern. 

Will  man  daher  ein  genaues  Heohnungsresultat  für 
die  Ordinaten  der  gleich  langen  Kettenglieder  undf&r 
die  davon  abzuleitende  Länge  der  Hängstangen  erhalten, 
so  mufs  man  zuvor  die  horizontalen  Abstände  der  letz- 
tern von  dem  tiefsten  Puncte  der  Kette  bei  gleichen  Ent- 
fernungen in  der  Krummen  suchen,  und  diesen  Wertb 
statt  X  in  obige  Formel  substituiren. 

Nennt  man  s  die  halbe  Länge  der  Kettenlinie ,  näm- 
lich vom  Scheitel  bis  zum  Auflagspuncte ,  so  ist  nach 
Naifier*$  Angabe 

Diese  Gleichung  kann  zu  jenem  Zwecke  dienen,  is« 
dem  man  die  Gröfse  x  durch  s  ausdrückt,  und  diefs  bann 
nur  durch  die  Umkehrung  der  Beihe  geschehen.  Man 
setze  nämlich 

^  =  ^  (^'  +  ^*'  +  C*' + ß*'  +  £*' + ^*'  •  +  ♦ .  •)  (M) 

2  fx 

und  erhebe  -~  nach   und  nach  auf  die  $*•,   6*«,  7*«, 

9»»,  11*«,  i3*«  und  1 5*«  Potenz. 

Multiplicirt  man  die  erhaltenen  Potenzen  mit  den 
zugehörigen  in  der  Gleichung  (l)  angeführten  Coefficien* 
ten ,  und  verbindet  die  neuen  Werthe  mit  den  Zeichen 
der  letztern,  so  entsteht  eine  neue  Gleichung  für  die 
Gröfse  8 ,  welche  auf  Null  gebracht  wird ,  indem  man 
beiderseits  s  abzieht.     Sodann  müssen  auch  alle  Glieder 

der  Gleichung,   welche   eine    gleiche  Potenz   von  tj- 


6 
«7 


8 
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zum  gemeinschaftlichen  Factor  haben  ,  c=  o  sejn  ,  und 
hieraus  lassen  sich  die  Coefficienten  ^,  B,  C,  D,  £, 
F  u.  8.  w.  bestimmen. 

Sttbstituirt  man  nun  die  so  berechneten  Werthe  der 
Coefficienten  A^  B,  C,  D^  E  und  F  in  die  Gleichung 
(II),  so  erhält  man 

6  VA«/        ~  i2oV,/i»/  6040  VA'/ 

,      37369  /«/-y       __     473««49  /lA"  ,.i  _L  _ 

~  362880  VAV  39916800  V*»/  T  •  •  • 

=  »  —  0,166666  (^%«  +  o,io83333  (^Y  »' 

—  0,09781746(^^0*4'  4-  0,10897894^^^ 

-  0,11855281  (^)"«'*  +  .  • (I") 

Die  weitere  Fortsetzung  dieser  abnehmenden  Reihe 
ist  nicht  liöthwendig,  weil  die  folgenden  Glieder  der- 
selben  wegen  ihres  geringen  Werthes  keine  in  der  Aus- 
führung merkbare  Änderung  für  die  Länge  der  Häng- 
stangen herbeiführen,  und  die  Rechnung  nur  erschwe- 
ren würden. 

Um  eines  Theils  den  bequemen  Gebrauch  derselben 
2a  zeigen ,  andern  Theils  aber  zu  beweisen ,  dafs  diese 
Formel  bei  anzustellenden  Berechnungen  keine  gröfsere 
Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lasse,  will  ich  jene  Rech- 
nung der  Hängstangen  anführen ,  die  ich  bei  Gelegen- 
heit des  Entwurfes  einer  Kettenbrücke  unternommen 
habe. 

Dem  Antrage  gemäfs  soll  die  Spannweite  der  Ket- 
ten oder  die  Entfernung  ihrer  Auflagspuncte  4*®  3'  6'V 
also  die  halbe  Spannweite  A  =  2o®4'  9"=  124,75  Schuh, 
wnd  der  Pfeil  /  der  Krümmung  j  der  halben  Spannweite 
betragen,  bie  halbe  Länge  der  Kettenlinie  beträgt  daher 
liach  Nat^iers  Formel  0  =  21,071 17964  Klafter.    Feiger 


«* 
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und   log. —•  =  0,3598913  —  3.     Man  drücke  sich  nun 

jedes  Glied  der  obigen  Formel  logarithmisch  aus,  so  wird 

-^  log.  5  =       .     .     .     .     -j-  log.  3  .  (ly) 

—  log.  0,166666^^)*  «3  =t 

s=s  —  (0,2218488  —  I  +  2(0,3598913  — 3)  4- 3 log.«) 
c= —  (0,941 63 14  —  7  +  31og.*)  .  (Y) 

+  log.  0,1083333  CJA* 

«s=  +  (0,0347620  ~  1  +4(0,3698913  —  3)  +  Slog.f) 
s=    .     .    .     .'     +  (0,4743272  —  12  +  5  log.  5)  .  (VI) 

—  log.  0,09781746  ^^-^  57  = 

t=  —  (0,9904163  —  2  +  6(0,3598913  —  3)  +  7  log.») 
5=    .     .    .    .   —  (0,1497641  —  17  +  7  log.  ä)  .  (VII) 

+  log.  0,10297894^^%^  = 

s=  +  (0,0127484—  1  +8(0,3598913  —  3)  +9log.O 
«=....+  (0,8918788  —  23  +  9  log-«)  •  (Vlll) 

—  log.  0,11855281  (^7~)'*«**  =3 

CS  —  (0,07391 18  — '  1  +  10  (0,3598913  —  3)  + 1 1  log.«) 
:p=  .  .  .  •  —  (0,6728248  —  28  +  11  log.  5)  .  (IX) 

l  r 

In  diese  Ausdrücke  substituire  man  die  um  gleich 
Tiel  zunehmenden  Längen  der  Kette.  Da  bei  dem  er^ 
wähnten  Projecte  auf  jeder  Seite  der  Brücke  zwei  Ket- 
ten einen  Schuh  weit  über  einander  angetragen  wurdeny 
deren  jede  auk  8  Schuh  langen  Gliedern  besteht,  uni 
die  Glieder  der  einen  Kette  mit  den  Ösen  der  andern 
wechseln,  so  wird  man  die  Länge  s  in  unserer  Rechnung 
immer  um  4  Schnh  zunehmen  lassen  müsseiv 
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Gesetzt,  man  wollte  für  die  untere  Kette,  bei  wel- 
eher  eine  Ose  in  die  Mitte  der  krummen  Linie  fallt ,  die 
Ordinate  für  den  Yereinigungspunct  des  fünften  und 
sechsten  Kettengliedes  erfahren ,  so  v^ird  für  diesen 
Punct  8s=s/^o  jgesetzt  werden  müssen.  Es  ist  sodann: 
(IV)  =  -|-  1, 6020600^ und  die  zugehörige  Zahl  =  -|-4o,oooooooo 


(V)  =  - (0,74781 14- 2) 

» 

» 

=  —  0,05595145 

(VI)  =  + (0,484637«  -  4) 

1 

» 

» 

=  4-  o,ooo3o523 

(VII)  =  -T  (0,3641841  —  7) 

>  . 

1 

=  —  0,00000023 

[VIII)  =  +  (o,3io4i88  —  8) 

.» 

» 

,  =+  p^ooppopot 

(IX)  =  —  (0,2964848—10) 

» 

* 

SS.-r-   0,^0000000 

Summirt  man  sowohl  die  positiven  als  auch  die  ne- 
gativen Glieder  für  sich  hesonders«  und  zieht  die  Summe 
der  letztem  yon  der  Summe  der  erstem  ah,  so  gibt  der 
Unterschied  die  Abscisse  oder  die  Entfernung  der  Häng« 
Stange  Yon  dem  Scheitel  der  krummen  Linie,  nämlich 
X  sc  39,94435357  Schuh. 

Zur  Berechnung  der  Ordinate  .wird  man  sich  der 

vorerwähnten  Formel  r  =3^-7—  bedienen  müssen,  in  wel- 

eher  man  statt  x  den  obigen  in  Schuhen  ausgedrückten 
Werth  der  Abscisse  substituiren  mufs.  .  Zur  bequeme- 
ren Rechnung  drücke  man  sich  die  Formel  logarithmisch 

aas,  nämlich 

f 
log.  jr  =  log.  ^  +  2  log.  X. 

Nun  ist   ^  =  i,   also 
h         7 

f  1 

TT  =  — TTH^  =  0,001 1451474 

f 
und    log.  ^  =  o,o5886i3  —  3, 

log.^  =  o,o5B86i3  —  3  +  2  log.o?. 


daher 
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FÄr  X  c=  39,94435357  ist 

log.  o:  =  1,60145549 
folglich 

log.^  =  o,o5886i3  —  3+^3. 1,601 4554  =  o,«6 17721 

unä    y  =:  1,827141  Schuh  ss  1'  9''  11, i''^ 

Gibt  man  ^u  diesem  Mafse  noch  diejenige  Entfernung 
zu ,  um  welche  das  untere  Ende  der  Hängstangen  yon 
dem  Seheitelpuncte  der  Krummen  entfernt  ist,  welche 
hier  5^  9^^  beträgt,  so  gibt  die  Summe  die  ganze  Länge 
der  betreffenden  Hängstange.  Fdr  die  Hängstangen  der 
obern  Kette  wird  man  aus  der  früher  angeführten  Ursa- 
che noch  einen  Schuh  zugeben  müssen.  '  - 

Hat  man  auf  diese  Art  alle  Ordinaten  undAbscifisen 
berechnet ,  so  wird  es  zweckmäfsig  seyn ,  ihre  Langen, 
so  wie  auch  die  daraus  abgeleiteten  Längen  der  Hing- 
stangen in  eine  Tabelle  von  der  hier  ersichtlicben  Form 
zusammen  zu  tragen.  Die  erste  Rubrik  derselben  ent« 
hält  die  um  vier  Schuh  wachsenden  Längen  der  Ketten« 
abtheiluDgen ;  die  zweite  Rubrik  enthält  die  berechneten 
Abstände  der  Hängstangen  yon  dem  Seheitelpuncte  der 
Krummen  im  Decimalmafse  von  Schuhen  ausgedrückt 
Die  dritte  Rubrik  fafst  die  berechneten  Ordinaten,  im 
Decimalmafse  yon  Schuhen  ausgedrückt,  in  sich.  In  der 
yierten  Rubrik  ist  die  Länge  der  Hängstangen  im  Werk- 
mafse  ausgewiesen,  und  in  der  fünften  Rubrik  angezeigt, 
für  welche  der  beiden  Ketten  die  betreffenden  Häng- 
stangen berechnet  wurden. 


1 
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ier 

Abs  eis  se 

Ordinate 

T.änge   der 

Angabe,  fiir 

b- 

ioiDecimal- 

im  Decimal- 

Uängslangen 
im  Werk- 

«clrhe  Kette 

die  bercch- 

en 

raafsc    von 
Schulien. 

mafäe  von 
Schul]  CO, 

marsc. 

..ete   Uäng- 

>en 

0 

- 

- 

„, 

starge  gilt. 

Für  die 

_ 

_ 

^ 

5 

9 

^ 

untere  Kctttf. 

3,99994405 

o,oi83ii83 

1 

9 

9,6 

obere       >• 

7,99955*4» 

0,07328118 

5 

9 

10,5 

11,99849006 

0,1646596 

"i7 

obere       » 

1 5,9964a  Ji3 

0,1930166 

6,9 

untere     » 

19,9930.559 
.3,907938''^ 

0,4577385 
0,6589418 

ö 

4 

,i? 

obere       3 

»7,98085976 

o,8965b8 

9.' 

obere       » 

31,97145938 

.,170538 

0,5 

untere      » 

35,9593905» 

.,48o7f'4 

9.' 

obere       ■ 

39,94435357 

.,8,7.4. 

6 

43,93601571 

9,109555 

'&!. 

obere      « 

47,90406753 

9,6.7884 

9 

4 

6,4 

untere     * 

ei,878.93&9 

3,081986 

3 

9 

.1,8 

obere      » 

55,848o86B3 

3,57.7.3 

3 

3 

.0,3 

iiDtere      » 

59,8.344189 

4,096933 

4 

1.9 

obere       > 

63,773q6>('4 

4,65,446 

4 

4 

10,6 

untere      k 

67,73936.77 

5,i53.>95 

0 

0,4 

obere      » 

7i,()793»o93 

5,Ö8368o 

5 

7 

7,' 

75,6s35863o 

6,5490.3 

3 

7'" 

obere       ■ 

79,56186976 

7,14888 

i.,8 

83,49389835 

7,983089 

1 

8 

9,5 

obere       •• 

87,4194057' 

8,75.388 

6 

91,33813.7» 

9,553567 

4 

3 

7.7 

obere       » 

95,  »4  98217» 

.0,38938 

4 

1 

8,0 

untere     » 

99,.54j'J!770 

)., 35858 

obere       x 

io3,o5i  10903 

19,16091 

6 

untere      » 

106,9401'»  954 

.3,096.6 

1 

10 

.'s 

obere       « 

iio,8ii364o4 

14.06397 

3 

9 

9,9 

114,69418859 

.5,064.5 

3 

3 

9 

9.7 

obere       » 

iiö,55879o5o 

16,0964 

3 

3 

1,8 

.3^,4.466»''' 

17,16043 

— 

— 

— 

— 

'77 

1^4,74999359 

.7,8914 

~ 

~~ 

~ 

^ 

la  der  letzten  Qaerspalte  ersieht  man,  dafs,  wenn  für 
lalbe  Länge  der  Kette  substituiit  wird,  die  Abscisse 
14,74999359  Sclinh  oder  30,79166559  Klafter  beträgt. 
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Dieser  Werth  unterscheidet  sich  Ton  der  halben  Spaun- 
weite,  die  »24,75  Schuh  oder  20,7916666  Klafter  aus- 
macht, nur  um  0,00000107  Klafter ,  oder  um  0,011  ei- 
nes Panctes ,  und  liefert  eii^en  hinlänglichen  Beweis  Ton 
der  Genauigkeit  der  Formel. 


Hiemit  glaube  ich  die  zur  Berechnung  der  Häng- 
stangen nothwendigen  Behelfe  geliefert,  und  die  Be« 
denklichkeiten  jener  Bauverständigen  gehoben  zu  haben, 
welche  gegen  die  sichere  Anwendbarkeit  der  Ordinaten- 
rechnung  auf  die  Besitimmüng  der  Hängstangen  einiges 
Mifstrauen  aus  dem  Grunde  hegen ,  weil  ihre  mathema- 
tisch bestimmten  Hängstangen  beim  Einhängen  bald  za 
lang ,  bald  zu  kurz  waren.  Dieses  Ereignifs  ist  jedoch 
keineswegs  der  hierbei  zum  Grunde  gelegtenRechnungs- 
formel  des  Herrn  Nat^ier  j  sondern  nur  dem  unrichtigen 
Gebrauche  derselben  zuzuschreiben ;  denn  die  erwähnte 
Ordinatenformel  wird ,  wie  leicht  zu  yermuthen  steht, 
zur  Bestimmung  der  Hängstangen  gebraucht  worden 
seyn ,  ohne  früher  berechnet  zu  haben,  wie  weit  die  Or- 
dinaten von  einander  zu  stehen  kommen,  wenn  alle  Ket- 
tenglieder einander  gleich  seyn  sollen.  Es  konnte  daher 
in  diesem  Falle  nichts  anderes  übrig  bleiben,  als' die 
Entfernungen  der  Hängstangen  durchaus  gleich,  undzvar 
so  grofs  wie  die  Kettenglieder  anzunehmen ,  und  das 
Mafs  dieser  um  gleich  yiel  zunehmenden  Abscissen  b 
die  Ordinatenformel  zu  substituiren.  Hieraus  ergaben 
sich  Ordinaten,  welche  zwar  zur  Construction  der  Ket- 
tenlinie bei  ungleich  langen  Kettengliedern  dienen,  je 
doch  für  unsere  Bauart ,  wobei  die  Glieder  gleich  groI» 
angenommen  werden,  nicht  entsprechend  sind;.deai^ 
die  Annahme  gleich  grofser  Kettenglieder  bringt  es  mit 
sich ,  dafs  sich  die  Hängstangen,  besonders  in  derNäh^ 
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des  Auflagspunctes,  der  Kette  merkbar  nähern,  wodurch 
sich  die  diesen  Puncten  zukommenden  Ordinalen  in'  ih- 
rer Länge  bedeutend  von  jenen  Ordinalen  unterschei- 
den, welche  bei  gleich  yiel  zunehmenden  Abscissen 
Statt  finden. 

-  Erwägt  man  dieses  genau ,  so  wird  kein  Grund  Tor- 
handen  seyn ,  die  theoretischen  Angaben  zu  verwerfen, 
und  sich  zur  Bestimmung  der  Hängstangen  blofs  mecha- 
nischer Hülfsmittel ,    z.  B.  einer  nach  einem  yerjüngten 
Mafsstabe  verfertigten  Drahtkette  zu  bedienen.     Dieses 
Mittel  dürfte  sogar  unzuverläfsig  seyn,  weil  die  Bearbei- 
tupg  der  einzelnen  Bestandtheile  einer  solchen  Draht- 
kette im  Verhältnisse  zu  ihrem  Gewichte  und  ihrem  Um- 
fange nicht  dieselbe  Genauigkeit  hoffen  läfst,   wie  die 
Bearbeitung  der  Glieder  im  Grofsen  im  Verhältnisse  zum 
Gewichte  und  der  Länge  der  ganzen  Kette.  Es  wäre  da- 
her dieses  Verfahren  nur  bei  solchen  Brücken  räthlich^ 
wo  man  durch  ein  Nothbehelf,  wie  z.  B.  durch  am  Ende 
der  Hängstangen  angebrachte  Schrauben,  jeder  bemerk- 
ten Abweichung  sogleich  abhelfen,  und  hiedurch  die  ho- 
rizontale Lage  der  Tragschienen  bewerkstelligen  kann. 
Bei  Brücken  jedoch ,  welche  bedeutende  Fuhrwerke  zu 
tragen  haben,  wird  man  sich  nicht  auf  die  Tragkraft  der 
Schraubengewinde  verlassen  können,  sondern  förmliche 
Bolzen  oder  Durchschübe  zur  Auflage  der  Tragschienen 
l)estimmen  müssen,  und  diefs  fordert,  dafs  die  Längen 
der  Hängstangen  auf  eine  genauere  Art,   als  es  durch 
die  verjüngte  Kette  geschehen  kann,    und  zwar  durch 
die  im  Vorigen  gezeigte  Bechnung,  bestimmt  werden. 
Sollte  man  endlich  die  Theorie  der  Kettenlinie  für 
die  Berechnung  der  Kettenbrücken  aus  dem  Grunde  un- 
Äöwendbar  halten,  weil  die  Ketten  wegen  ihren  geraden 
Gliedern  keine  reine  Krümmung  bilden,    und  das  Ge- 
richt eines  jeden  Gliedes  in  dessen  Länge  nicht  so  gleich- 


\ 
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formig  yertheilt  ist,   wie  das  Gewicht  eines  durchaus 
gleich  dicken  Fadens  in  seiner  Länge ,  so  ist  zu  erwä- 
gen ,  dafs  bei  der  genauen  Bearbeitung  der  Glieder  die  / 
Ösen   gleich  grofs ,    und  die  Stangen  zwischen  selben 
gleich  dick  hergestellt  werden ,  und  dafs  sonach  an  je- 
der Öse  das  halbe  Gewicht  des  ganzen  Gliedes  eben  so 
herabdrücken  mufs,   als  wenn  die  Schwere  durch  die 
ganze  Länge  gleichförmig  yertheilt  wäre.     Es  werden 
daher  die  Glieder  der  Kette  durch  ihr  beiderseits  gleich- 
mäfsig  Tcrtheiltes  Gewicht  auf  einander  eben  so,  wie  die 
unendlich  klein  angenommenen  Theile  eines  durchaus 
gleich  beschwerten  Fadens  yermög  des  ihnen  zukom- 
menden Gewichtes  auf  einander  wirken ;  und  so  wie  die 
Endpuncte  dieser  unendlich  kleinen  Theile  die  krumme 
Linie  des  Fadens  bilden ,    so  liegen  auch  die  Ösen  der 
Glieder  in  der  Kettenlinie,  wenn  gleich  die  Glieder  selbst 
gerade  sind.     Da  nun  die  Länge  der  Hängstangen  blofs 
yon  der  Lage  der  Ösen  abhängt ,    so  wird  die  Theorie 
der  Kettenlinie  in  Hinsicht  der  Bestimmung  der  Hang- 
stangen y ollkommen  hieher  passen ,   und  y erdient  ibre 
Anwendung  am  gehörigen  Orte. 


mtvw%%f%fW^^/^^fV9f*^9t%^f9^n 
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IIL 

eitrag  zur  Theorie  der  Integration  partiel- 
ler DifFerenzialgleichungen  höherer  Ord- 
nungen ; 

'  von 

Joseph  L.   Raabe. 


i)  Bei  der  Integration  einer  partiellen  DifFerenzial« 
eichung,  welche  die  erste  Ordnung  übersteigt,  hat 
an  Torzüglich  darauf  zu  sehen ,  ob  die  vorgelegte  Dif« 
irenzialgleichung  ein  Integrale  von  nächst  niederer  Ord- 
nig zulasse;  denn  bekanntlich  gibt  es  partielle  DifFe*« 
mzialgleichungen ,  welche  endliche  Integralien  zulas-* 
m ,  ohne  dafs  sie  Integralien  von  erster ,  ^weiter ,  etc. 
Ordnung  haben. 

Der  Grund  hiervon  liegt  in  der  Bildungsweise  dei; 
partiellen  DifFerenzialgleichungen. aus  ihren  Integralien; 
lenn  wenn  man  sich  aus  einer  partiellen  Differenzial- 
;leichung  erster  Ordnung  zwischen  drei  Variablen  o^, 

U  »  und  den  partiellen  Differenzialcoefficienten  — ,  — 

lurch  zweimaliges  Differenziren  dieser  Gleichung,  ein 
^al  nach  x ,  und  das  andere  Mal  nach  ^ ,  eine  partielle 
Kfferenzialgleichung  zweiter  Ordnung  yerschaffi;,  so 
lat  die  dadurch  erhaltene  Gleichung  bestimmt  ein  Inte- 
jrale  erster  Ordnung,  nämlich  die  vorgelegte  Gleichung 
^Ibst;  bildet  man  sich  aber  aus  einer  Gleichung  zwi- 
cken 0^-,  ^ ,  Ä ,  die  wir  durch 

Erstellen ,  durch  Verbindung  derselben  mit  folgenden 
118  ihr  durch  partielles  Difierenziren  nach  x  und  nach  ^ 
^folgerten  fünf  Gleichungen : 
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dz  df(x ,  jr)        dz  ^_  df(x ,  jr) 

dx  dx        ^     df  dy       ' 

^  — £ZiflZl       ^»   _^'/(^^y)      d'^z  _  dr'f{x,y) 
dx^  dx"^       ^    dxdx  dx  dy    ^    dy"^  dy^     ' 

ebenfalls    eine  partielle   Di£ferenzialgleichung  zweiter 

^    ,  ,.  dz     dz      d^z        d^z        d-z      ^ 

Ordnung,  d.e  *>  ^.  *.  ;iJ>  ;^.  -^^  ^^.  -^  «"'• 

halten  soll,  dann  hat  diese  wohl  ein  endliches  Integrale, 
nämlich  die  Torgelegte  Gleichung  selbst;  man  kann  da 
aber  nicht  mit  Gewifsheit  aussprechen,  dafs  sie  auch  ein 
Integrale  erster  Ordnung  zulassen  werde. 

Eine  ähnliche  Betrachtung  gilt  auch  Ton  partiellen 
Differenzialgleichungen  höherer  Ordnungen. 

Ich  will  nun  zur  Angabe  eines  Verfahrens  schrei- 
ten ,  mit  Hülfe  dessen  man  untersuchen  kann ,  ob  eise 
vorgelegte  partielle  Differenzialgleichting,  welche  die 
erste  Ordnung  übersteigt  (denn  nur  solche  bedürfen  die* 
ses  Verfahrens) ,  ein  Integrale  von  nächst  niederer-Ord- 
nung  zulasse  oder  nicht. 

2)  Um  mit  dem  einfachsten  Falle  den  Anfang  2a 
machen ,  wollen  wir  die  erwähnte  Untersuchung  znerst 
bei  partiellen  Differenzialgleichungen  zweiter  Ordnung 
anstellen ,  und  dann  auf  die  höheren  Ordnungen  über* 
gehen. 

Von  diesen  Gleichungen  sollen  auch  jene ,  welche 
blofs  drei  Variablen  enthalten ,  vorangehen. 

Man  habe  also  die  partielle  Differenzialglelchang 
zweiter  Ordnung 

/(^,  r,  «1  Pi  ^5  '•i  «,  0  =  o      .     .    0) 

in  welcher  der  Kürze  wegen  /) ,  9 ,  r ,  ä  ,  t  der  Ordnung 
_  dz      dz      d'^z        d'^z         d^  z  ,^^ 

nach  8UU  _,  _,   .^_,  — ^,   _  gesetzt  wde» 

sind ,  zu  behandeln. 

Läfst  diese  Gleichung  ein  Integrale  erster  Ordnung 
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. ,  so  sej  es 

w  (^,  j^-,  5,  /),  ^)  =  o  .     .     .     .     (3) 

0  CO  eine  noch  unbekannte  Function  yorstellr. 

Die  Gleichung  (i)  kann  aus  (2)  nur  dadurch  ent- 
;anden  seyn ,  dafs  man  letztere  mit  den  zwei  aus  ders- 
elben durch  partielles  Differenziren  ein  Mal  nach  a^ 
nd  ein  Mal  nach  ^  gefolgerten  Gleichungen: 

da     ,  da  .  da  .     d 

■■I   -4—  ■    p  "4—  ■   '  7*   — f— 

dx     ^     dz  '^     *     dp         *  ^^f  -      .«. 

dn  da        ^,     da  ^^  da  f   *   v  / 

?oder  Kürze  wegen  co  statt  w(^,  j^,  ä,  p,  9)  gesetzt 
worden  ist ,  wie  immer  verbunden  hat ;  es  mufs  daher 
uch  umgekehrt  die  Gleichung  (i)  mit  (2)  identisch  wer- 
ten, wenn  man  aus  den  beiden  letzten  Gleichungen  die 
/Terthe  je  zweier  der  Gröfsen  j»,  5,  t  sucht,  und  sie 
tt  (1)  substituirt ,  welches  unmittelbar  aus  dem  Begriffe 
ines  Integrals  einer  Differenzialgleichung  folgt. 

Sucht  man  nun  wirklich  aus  den  zwei  letzten  Glei- 
iungen  die  Werthe  zweier  der  erwähnten  Gröfsen, 
•  B.  Yon  r  und  t\  so  hat  man : 

(da     1^  da  ^^  da      \  ^  da 

dx  ^  d  z  ^     '^  dq     )  *  dp  . 
(da     .     da  .da      \      da  ^     *      ^   '' 

Diese  Werthe  in  die  Gleichung  (1)  substituirt,  ge- 
•ennach  dem  Vorhergehenden  die  identische  Gleichung: 

/(^i  yi  2?  p^  q^  r,  5,  «)  =  ««*  (^9\rt  ^f  p?  7)» 

^0  der  Kürze  wegen  Unker  Hand  des  Gleichheitszeichens 
und  t  statt  ihrer  Werthe  beibehalten  worden  sind. 

Man  sieht  aber,  dafs  in  dem  einen  Gliede  der  letz- 
en identisch  seyn  sollenden  Gleichung  die  Gröfse  s  Tor« 
'>inmt,  ^fahrend  sie  in  dem  andern  fehlt;  mithin  kann 

ZetUehr.  f.  Phy».  u.  Mathem.  VII«  s«  II 
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die  Identität  nur  dann  Statt  haben,  ivenn  alle  Glieder^ 
die  mit  s  behaftet  sind,  für  sich  verschwinden;  oder  mit 
andern  Worten  ,  dieser  letztern  Gleichung  mufs  ^  abge- 
sehen Ton  dem  Werthe  yon  s ,  Genüge  gethan  werden. 
Man  ordne  daher  die  letzte  Gleichung,  nachdem 
für  r ,  t  die  Werthe  (4)  substituirt  worden  sind ,  nach 
den  yerschiedenen  Potenzen  von  s ,  und  setze  jeden  der 
sich  ergebenden  Coefficienten  dieser  Potenzen  gleich 
Null ,  so  erhält  man  für  jeden  besonderen  Fall  eine  ge* 
wisse  Anzahl  von  Gleichungen,  die  von  a?,  j^,  5,  p,  y, 

da      da      da      da      da     .  .  .,  _,.        ,.  ^,.t 

-r- ,  -T— 9  -T-"»  T— »  "7~  abhängen.  Eine  dieser  Gleichun- 
dx     dy     dz     dp      dq  °. 

gen ,  und  zwar  jene ,  die  aus  dem  mit  s  nicht  behaftetea 
Gliede  der  geordneten  Gleichung  entsprungen  ist,  wird 
zwar  CO  enthalten,  allein  da  vermöge  (2)  co  =  o  ist,  so 
lassen  wir  diese  Grölse  überall ,  wo  sie  erscheint,  weg- 
Diese  Gleichungen  drücken  die  Bedingungen  aus, 
welche  Statt  haben  müssen,  damit' die  vorgelegte  Glei' 
chung  (1)  ein  Integrale  erster  Ordnung  zulasse;  und 
umgekehrt,  wird  man  eine  Function  w(^5  ^5  5,  /),  y) 
finden  können ,  die  sämmt liehen  Bedingungsgleichungen 
Genüge  leistet,  so  wird  man  nicht  nur  von  demVorhan- 
denseyn  eines  Integrals  erster  Ordnung  versichert  seyn, 
sondern  diese  gefundene  Function  to  (x,  ^,  s,  p,  ^) 
gleich  Null  gesetzt,  wird  auch  das  Integrale  erster  Ord- 
nung darstellen. 

3)  In  den  Fällen,  wenn  die  vorgelegte  partielle 
Differenzialgleichung  zweiter  Ordnung  sämmtliche  Diff^' 
renzialcoefficienten  zweiter  Ordnung,  nämlich  r,  s^U 
enthält,  ist  es  gleichgültig,  welche  zwei  dieser  Gröfsci* 
man  mit  Hülfe  der  Gleichungen  (3)  aus  der  vorgelegtem 
(i)  eliminirt;  fehlt  aber  in  der  letztern  eine  dieser  Grös- 
sen ,  so  wollen  wir,  je  nachdem  diefs  bei  einer  oder  der 


\ 


lern  dieser  Gröfsen  Statt  findet,  jeden  Fall  besonders 
trachten. 

a)  Es  fehle  die  Gröfse  r,  und  man  will  antersuchen, 
ob  die  Gleichung 

/(.r,  /,  z,  p,  g,  s,  t)  SS  o   .     .     .     (6) 

ein  Integrale  erster  Ordnung  hat. 

Stellt  man  dieses  Integrale  durch  die  Gleichung  (2) 
s  vorigen  Paragraphs  yor,  so  hann  zur  Erzeugung  der- 
iben  blofs  die  zweite  der  Gleichungen  (3)  beigetragen 
iben.  Man  berechne  daher  aus  derselben  den  Werth 
ner  der  Gröfsen  s ,  t ,  und  substituire  ihn  in  die  Glei- 
long  (5)9  so  mufs  dadurch  diese  letzte  Gleichung  un- 
»hängig  von  der  noch  übrigen  Gröfse  s  oder  t  Statt  ha- 
3n;  wird  aber  das  Resultat  der  Substitution  nach  den 
irschiedenen  Potenzen  der  noch  übrig  gebliebenen  un- 
^stimmten  Gröfse  geordnet,  und  jeder  Coefficient 
ner  dieser  yerschiedenen  Potenzen  für  sich  gleich  Null 
28etzt,  so  gelangt  man  zu  den  Bedingungsgleichungen, 
iter  welchen  die  Gleichung  (5)  ein  Integrale  erster 
rdnung  hat. 

b)  Fehlt  die  Gröfse  f ,  dann  ist  dasselbe  Verfahren 
mit  der  ersten  der  Gleichungen  (3)  und  der  vorge- 
legten 

fi^^J'iZ^p,q,r,s)  =  o.     .     .     (6) 

vorzunehmen. 

c)  Fehlt  endlich  in  der  vorgelegten  Gleichung  zweiter 
Ordnung  die  Gröfse  s ,  so  dafs  sie  von  der  Form 

/(^j  JTj  «5  />5  ^)  r,  0  =  o    -     -     .     (7) 

ist,  dann  mufs  man  beide  Gleichungen  (3)  benützen, 
um  zu  untersuchen,  ob  erstere  ein  Integrale  erster 
Ordnung  besitzt.  Am  schnellsten  wird  man  seinen 
Zweck  erreichen,  wenn  man  die  Werthe  von  r  und 
t  aus  den  Gleiehungen  (4)  in  dieselbe  substituirt, 

*  11  * 


—    l64    ~ 

und  dann  s  als  die  Gröfse^  yon  der  die  resnltirende 

Gleichung  unabhängig  ist ,  ansieht. 
Falls  die  Gleichungen  (5)  und  (6)  Integralien  erster 
Ordnung  haben,  kann  man  sie  als  gewöhnliche  Differen- 
zialgleichungen  zwischen  zwei  Tariablen  betrachten;  die 
erstere  so ,  als  ob  z  und  ^ ,  und  die  letztere  so ,  als  ob 
z  und  X  bei  der  Differenziation  als  variabel  angeseben 
worden  wären ,  während  die  Gleichung  (7) ,  obwohl  s 
in  derselben  fehlt ,  aus  ihrem  Integrale  nur  durch  die 
Annahme ,  dafs  beide  Gröfsen  x  und  ^ ,  mithin  auch  2 
beim  Differenziren  yariabel  waren ,  entstanden  seyn 
bann. 

4)  Auf  eine  ähnliche  Weise  wollen  wir  die  partiel- 
len Diiferenzialgleichungen  zweiter  Ordnung  zwischen 
vier  Variablen  betrachten. 

Es  sey  die  Gleichung 

du     du     du     d^u       d^u         d^u 
•^'  ^'  "'  'di'  5^'  71'  dx^^  571^'  d^d'z^ 

d'  U  d^  U  d'^U\     ^^^  /nv 

gegeben.     Wenn  dieselbe  ein  Integrale  erster  Ordnung 
hat,  so  sey  es: 

(du      du      du\  /\ 

Die  erstere  Gleichung  hann  aus  der  letzteren  nur 
dadurch  entstanden  sejn,  dafs  man  letztere  mit  den  drei 
aus  ihr  gefolgerten  DifTerenzialien  nach  ^,  ^9  z: 


/(*, 


d(ii           da 
dx     *     du' 

du     1        du 
dx     ^     ^    du' 
dx 

d'^u     ^        dta          dru 
dx^     '      ,    du'  dx dy 

,        dta          d^u 
~         du*  dx  dz 
dz 

=50, 
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i    t^  d»     du-,        ddi,         d^u  da        d'^u 

r     *      du'   dnr      *^  du  *  tLv  A.'y      «^ 


du     dy    *      ,    du     dx dy 

dx 


+ 


*  _1_  ^"     /<^tt     1^      dta  d^u 


du     dz    '     j    du     dx  dz 

dx 


+ 


.    du  ' 

dj^ 

du 

d^u^ 

du 

a.-r— 

dz 

djrdz 

dti 

d'^u 

d  '"'' 

'  djrdz 

dy 

dtA 

d*u 

.du     dz^ 
a.-T— 

e  immer  verbunden  hat.  dz 

Wenn  nun  aus  diesen  (Gleichungen  je  drei  der  sechs 

„«  d^u        d'U  d^u       d^u       d^u       d^u  .  , 

Olsen  -= — ,    -= — r- ,   -. — r  »  -7 — »  -; — r- »  "7-::  berecn- 
dx^^    dxdy^    dxdz^  dy^^   dydz*  dz^ 

t,  und  in  die  Gleichung  (8)  substituirt  werden,  so  mufs 

ise  mit  (9)  identisch  sejn,  welches  aber  nur  dann  an- 

hen  wird^   wenn  nach  der  Substitution  die  drei  noch 

rigen  der  eben  erwähnten  sechs  Gröfsen,  jede  für  sich, 

s  dem  Resultate  yerschwinden. 

Dadurch  sind  wir  nun  im  Stande ,  die  Bedingungs- 
ichungen  herzustellen  j  die  sämmtlich  zugleich  Statt 
)en  müssen,  damit  die  yorgclegte  Gleichung  (8)  ein 
egrale  erster  Ordnung  gestatte. 

Auf  ähnliche  Weise  verfahre  man ,  um  die  Bedin- 
agsgleichungen  zu  erhalten  ,  die  Statt  haben  müssen, 
nit  eine  partielle  DifFerenzialgleichung  zweiter  Ord- 
ng  von  mehreren  Variablen  ein  Integrale  erster  Ord- 
Qg  zulasse. 

Ahnliche  Betrachtungen,  wie  im  ^.  3 ,  lassen  sich 
-li  bei  partiellen  Differenzialgleichungen  von  vier  und 
hreren  Variablen  anstellen,  die  ich,  um  nicht  zu 
uläufig  zu  werden ,  übergehe. 

5)  Wenden  wir  uns  zu  den  partiellen  Differenzial- 
'Hebungen  dreier  Variablen  dritter  Ordnung. 
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Bei  diesen  sind  drei  Fälle  möglich:  erstens  kai 
die  Torgelegte  Gleichung  ein  Integrale  zweiter  Ordntu 
haben ;  zweitens  kann  ein  solches  Integrale  fehlen,  m 
rend  sie  doch  ein  Integrale  erster  Ordnung  hat;  ui 
drittens  kann  sie  weder  ein  Integrale  zweiter  noch  erst 
Ordnung,  sondern  blofs  ein  endliches  Integrale  besitze 

Den  letztern  Fall ,  der  nicht  in  die  gegenwärtij 
Untersuchung  gehört ,  schliefsen  wir  daher  auch  yon  { 
len  Betrachtungen  aus,  und  beschäftigen  uns  blofs  mit  ii 
beiden  erstem  Fällen. 

6)  Man  habe  es  mit  einer  partiellen  Differeozis 
gleichung  dritter  Ordnung  yon  der  Form 


/(^, 


^>  P>   Vj   '•>   «J   * 


> 


d^z        d^z  d^z        d*z\  . 

dx^^  dx*dy^  dx  dy*  '  dy^  =  0.(1 

zu  thun,  wo  p,  ^,  r,  «,  t  die  im  £.  2  festgesetzten  £ 
deutungen  haben. 

Nehmen  wir  an,    sie  gestatte  ein  Integrale  zweit 
Ordnung,  welches  durch 

w  (o:,  jTj  a,  p,  ^,  r,  *,  t)  =  o    .     .    (i 

Torgestellt  werde,  so  mufs  dieselbe  aus  der  letzte 
Gleichung  entstanden  sejn ,  indem  man  diese  mit  ihr 
beiden  partiellen  DifFerenzialien  nach  x  und  ^ ,  nämli 
mit 

da     ,     d<^         ,     da  ,     da 

dx     '     dz  '^     *     dp         '     d  q 
I     da     ^' 2     1^  da         d*  z  da        d^  z 


dr  *  dx^     "^  ds      dx*  dy  ^^  dt   '  dxdy* 
da     ,     da  ,     da  ,     da 

I     da        d^  z        1^  da        d^  z      ^.     da      d^  z 
^^  dr  *  dx*  dy  ~^  ds  '  dx dy*  '^     dt  *  dy^ 

wie  immer  yerbunden  hat» 


(• 
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Da  blofs  diese  Gleichungen  dazu  beigetragen  ha^ 
ben,  dafs  aus  der  Gleichung  (ii)  die  Gleichung  (lo)  ent- 
standen ist,  so  mufs  ni&n  auch  umgekehrt,  wenn  die 
Gleichung  (lo)  mit  (12)  yerbunden  wird,  die  Gleichung 
(u)  erzeugen  können.»  Nun  kommen  in^  der  Gleichung 
(10)  und  in  (12)  Gröfsen  yor,  nämlich 

d^z        d^z  d^  z         d^  z 

dx^  '  dx*  dy  '  dx  dy*  '  dy^  ' 
die  in  der  Gleichung  (11)  nicht  enthalten  sind,  daher 
mufs  die  Resultirende ,  welche  sich  ergibt,  wenn  man 
aus  (10)  und  (12)  zwei  dieser  yier  Gröfsen  eliminirt, 
unabhängig  von  den  beiden  noch  übrigen  Gröfsen  Statt 
iinden  können  5  man  suche  daher  aus  den  beiden  letzten 

d^  z 
Gleichungen  zwei  dieser  vier  Gröfsen,    z.  B.  — — -  und 

Cl  X 

7-7,  substituire  die  gefundenen  Ausdrücke  in  die  vor- 
gelegte Gleichung  (10),  ordne  sie  dann  nach  den  ver- 
schiedenen Dimensionen  von  ■■ ,  ,  "*  ■  und  -r — ; — ,   setze 

dx""  dyf  dx  dy"" 

jeden  der  Coefficienten ,  welche  mit  einer  jeden  Potenz 
dieser  Gröfsen  einzeln  oder  als  Factoren  in  Verbindung 
vorkommen,  für  sich  gleich  Null;  so  erhält  man  dieBe- 
dingungsgleichungen,  die  sämmtlich  realisirt  werden  müs- 
sen, damit  die  vorgelegte  partielle  DifFerenzialgleichung 
"Htter  Ordnung  ein  Integrale   zweiter  Ordnung   habe. 

Kann  man  daher  auch  umgekehrt  eine  solche  Func- 
tion co  von  o:^^,  z,,p,  ^,  r,  5,  t  iinden,  die  sämmt- 
"chen,  auf  die  eben  beschriebene  Weise  gefundenen  Be- 
"^''guhgsgleichungcn  Genüge  thut,  dann  ist  man  nicht 
^^^  von  der  Existenz  eines  Integrals  zweiter  Ordnung 
^^'"sichert ,  sondern  diese  gefundene  Function  co  ist  zu- 
S^^ich  das  in  Rede  stehende  Integrale. 

Die  Betrachtungen,  die  in  J.  3  bei  vorgelegten  par- 
^^UenDifFerenzialgleichungen  zweiter  Ordnungen  ange- 


I 
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stellt  worden  sind ,  lassen  sich  auch  bei  den  Torliegen- 
den  DifFerenzialgleichungen  anstellen,  aber  aus  dem  in 
^.  4  angeführten  Grunde  unterlasse  ich  auch  hier,  sie 
aus  einander  zu  setzen. 

7)  Hat  aber  eine  partielle  DifferenzialglelchuAg  drit- 
ter Ordnung  kein  Integrale  zweiter  Ordnung,  woyonman 
sich  nach  dem  in  dem  TorbergehendenParagraphe,  und 
aus  dem  in  der  Folge  erst  kommenden,  überzeugen  lann, 
so  kann  es  noch  bei  den  Integrationen  solcher  Gleicban- 
gen  von  grofsem  Nutzen  seyn ,  zu  untersuchen ,  ob  sie 
nicht  etwa  ein  Integrale  von  erster  Ordnung  haben. 

Obwohl  dieser  Fall  schon  viel  mehr  Öcbwierigkel- 
ten  unterworfen  ist,  wovon  wir  uns  sogleich  überzeugen 
werden,  so  kann  er  doch  in  vielen  Fällen  etwas  Genaue- 
res über  die  Natur  einer  solchen  l)ifferenzialgleichuDg 
anzeigen ,  wefswegen  ich  ihn  nicht  übergehen  will. 

Man  habe  also  dieselbe  Differenzialgleichung  (10) 
dritter  Ordnung  des  vorigen  Faragraphs  vor  sich,  und 
nehme  an ,  ihr  Integrale  erster  Ordnung  sey 

CO  (o:,  jTj  2?  Pj  ^)  =  o  .  .  .  (i3) 
so  kann  im  gegenwärtigen  Falle  die  vorgelegte  Gleichung 
(10)  nur  aus  Verbindung  dieser  letzten  Gleichung  mi^ 
folgenden  aus  derselben  durch  partielles  Differenziren 
hervorgehenden  fünf  Gleichungen : 

da     ,  doi         .     dti  ,     d(j}  /  ,\ 

dx  ^^  dz   ^  ^^  dp  ^     dq 

du     ,  da  .da  ,     da 

jp  +  dJ'^+^p'  +d^g'  =  '' 

dx^    ^  dz*  '^      *  dp'  '     dq' 

1  r*  d*  a  ,       d^  a  .       d'  a 

*     "  \_jdx  dz  "  ~   dxdp  '     dx  dq 

,       d^a^  .      d*  a  ,      d^  a         T 

da  t_  ^^      d^  z     ^^  d  a         d^  z     ^^  ^ 

'^  T^^  "^  'dß*  d^^  "*"  Iq  '  dxdy'  ^ 
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^*^_    I      d*_^  ,       d*  (ji  ,      <Z*» 

«^^tf/j*  "*"  ^ih  ^  "*"  <ia:<i|p         *     dxdq 

d*  <a  .     d*  u  ,     <i* » 

+  ^01         .da       'd^  z       ,     ^cj        li' »  ' 
dz  *^  dp  *  dx*  dy     *^  ci^  *  dxdy* 


ö     ,     £/* »    «     •     d*.<a    ^     ,    d 


• 


o 


2 


dydz  ^  "»     c?7d|p       "*     ^7^^ 
.      d*  a  d*  a  d*  to        T 

I     da  dta        d*  z   ,     ^^  da       d^  z 

*~  dz        "^  7?;?  '  t/o:  rfj*   "*     ^^  *    i/j'' 

kalten  worden  seyn. 

Die  zwei  ersten  dieser  Gleichungen  sind  aus  der  Ton 
r  ersten  Ordnung  durch  partielles  Differenziren  ein 
ü  nach  or,  und  ein  Mal  nach^,  die  drei  letzten  durch 
Ptielles  Differenziren  nach  a;  und  ^  der  eben  erhalte- 
n  zwei  Gleichungen  entstanden. 

8)  Eine  partielle  Differenzialgleichung  yon  belieb!- 
p  Ordnung  kann  (vollständig  genannt  werden,  wenn  sie 
'  Differenzialquotienten,  die  zu  dieser  Ordnung  ge- 
^en,  enthält ;  z.  £.  eine  partielle  Differenzialgleichung 
tter  Ordnung  ist  vollständig,   wenn  in  ihr  die  yier 

y»  .  ,  .  d*  z         d^  z  d^  z        d^  z      , 

terenzialquotienten  -r-n   -; r*»   -; — r-  i   -7-1  wie 

^  dx^^    dx^  dy^    dxdy^^    dy^ 

ner  yerbunden  vorkommen.  Um  daher  aus  einer  par- 
len  Differenzialgleichung  erster  Ordnung,  wie  die 
ichung  (i3),  eine  vollständige  der  dritten  Ordnung, 
•  die  Gleichung  (10),    zu  erzeugen,   ist  ersichtlich, 
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dafs  man  hiczu  entweder  blofs  die  dritte  und  fünfte  der 
Gleichungen  (i4))  oder  diese  Gleichungen  und  irgend 
eine  oder  zwei ,  oder  alle  drei  der  noch  übrigen  d^r 
Gleichungen  (14)  benützen  kann.  In  allen  diesen  Fällen 
wird  man  eine  vollständige  partielle  Differenzialgleichong 
dritter  Ordnung  erhalten ,  woraus  nun  das  Beschwerli- 
che der  Untersuchung,  ob  eine  solche  Gleichung  ein 
Integrale  erster  Ordnung  zulasse ,  sich  sogleich  darthut. 
Denn  eine  kleine  Überlegung  zeigt ,  dafs  mit  Hülfe  der 
Gleichungen  (14)  auf  acht  yerschiedenen  Wegen  sich 
vollständige  partielle  Differenzialgleichungen  dritter  Ord-  n 
nung  erzeugen  lassen,  daher  man  auch  umgekehrt,  wenn 
eine  vollständige  partielle  Differenzialgleichung  dritter 
Ordnung  gegeben  ist ,  sich  acht  verschiedene  ArtenBe- 
dingungsgleichungen  verschaffen  mufs,  un^  etwas  Be- 
stimmtes über  die  Möglichkeit  eines  Integrals  erster  Ord- 
nung aussprechen  zu  können. 

Ferner  siebt  man,  dafs  die  Bcdingungsgleichung^ 
die  man  im  vorliegenden  Falle  erhält,  in  Bezog  auf  ^ 
von  der  zweiten  Ordnung  sejn  werden  (wodurch  die 
Schwierigkeit  der  Integration  wohl  um  eine  Ordnung 
erniedrigt  wird)^  dennoch  aber  auch  nach  dem  in  dieser 
Abhandlung  angegebenen  Verfahren ,  partielle  Differcn- 
zialgleichungen  zweiter  Ordnung  zu  behandeln,  sich 
nicht  so  leicht  integriren  lassen  dürften.  Denn  die  ge' 
genwärtige  Abhandlung  beschäftiget  sich ,  wie  aus  de»» 
bisher  Vorgetragenen  bereits  erhellet ,  blofs  mit  devhy 
tegration  solcher  partieller  Differenzialgleichungen  zwei- 
ter Ordnung,  die  In tegralien  erster  Ordnung  zulassen) 
haben  aber  die  in  Rede  stehenden  Bedingungsgleichun- 
gen, welche,  wie  bereits  erwähnt  wurde ,  partielleDil' 
ferenzialgleichungen  zweiter  Ordnung  sind,  keine  solche 
Integralien ,  so  wird  man  mit  diesem  Verfahren  nicht 
auslangen. 
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Ahnliche  Betrachtangen  über  partielle  Differenzial- 
leichungen  höherer  Ordnungen  sind  nun  leicht  auf  dem 
is  jetzt  eingeschlagenen  Wege  anzustellen ;  man  wird 
ich  auf  demselben  bald  überzeugen ,  dafs  der  Gegen- 
tand immer  complicirter  wird,  je  höher  die  Ordnung 
ler  zu  untersuchenden  partiellen  Differenzialgleichung 
st 

9)  Wir  wollen  uns  nun  damit  beschäftigen,  wie  man 
lie  gefundenen  Bedingungsgleichungen  nach  den  Para- 
graphen 2,  4,  5  benützen  könne,  um  zu  den  Integra- 
ien  der  yorgelegten  Gleichungen  zu  gelangen ;  und  zwar 
irollen  wir  blofs  den  Fall  betrachten,  in  welchem  es  sich 
Itrom  handelt,  ob  eine  yorgelegte  Differenzialgleichung 
iin  Integrale  von  unmittelbar  Torhergebender  Ordnung 
besitze. 

Soll  eine  partielle  Differenzialgleichung  beliebiger 
3rdnung  ein  Integrale  Ton  unmittelbar  vorhergehender 
)rdnung  haben ,  so  müssen  die  Bedingungsgleichungen, 
lie  man  sich  nach  ^.  2 ,  4 ,  5  verschafil ,  nichts  Absur- 
les aussagen,  wie  z.  B.  a=o  wäre,  wenn  man  von  der 
jröfse  a  weifs ,  dafs  sie  von  der  INuUe  verschieden  ist. 

Folgende  Differenzialgleichung 

)ibt,  wenn  man  für  /•  und  t  die  Werthe  aus  J.  2  (4)  sub- 
'titairt,  die  Gleichung 

dp  dg 


dt£i  dfji 

dq  dp 

Diese  Gleichung  soll  unabhängig  von  dem  Werthe 


^   -|-   2  5'   SS   0. 
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yon  s  Statt  haben ,  daher  müssen  die  Gleichungen 

^     I     ^x /da    ,     da     \  ,     ,       ./da    ,    dm     \ 

(t  +p»)  (^  +  ji  0      ^' +'  >  te + äl  0 


£/cj 

d» 

dp 

dg 

da 

■57 

(» 

da 

da 
dq 

0, 

dq 

dp 

• 

=  0, 


2   t=3   O 

besteben  können ;  .  die  dritte  dieser  Gleichungen  drückt 
aber  etwas  Absurdes  aus ,  daher  kann  die  in  Rede  ste- 
hende partielle  DifFerenzIalgleichung  zweiter  Ordnung 
kein  Integrale  erster  Ordnung  zulassen. 

Ferner  mufs  man  xlie  erhaltenen  Bedingungsglei- 
chungen unter  einander  yergleichen,  und  sehen,  ob  nicht 
etwas  Unmögliches  durch  das  Zusammenbestehen  dieser 
Gleichungen  verlangt  wird ,  wie  wir  es  beim  folgenden 
Beispiele  zeigen  wollen. 

Man  habe  die  Gleichung 

r^  •—  2p9«*  -(-  t^  =  o. 

Werden  die  bereits  citirten  Werthe  von  r  und  t  in 
diese  Gleichung  substituirt ,  und  die  Coefficienten  der 
verschiedenen  Potenzen  von  5*  jeder  für  sich  gleich  Null 
gesetzt,  so  erhält  man  folgende  Bedingungsgleichungen, 
die  zugleich  bestehen  müssen : 

(da    ,    da      \^  /'da\^     ,      /da    ,    da     \^  /da^ 
77+ IT  P)  (d-J  +  (j^+dl  V  {d^J  =""• 

(da        da      \i /da\*     .      /da    ,    da      V  /^"V       n 
7^+77  0  (3?;  +  (1^+77  ■>)  \Ji)  =*• 
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Setzt  man  der  Kürze  wegen 

dti     ,     du  ^     dti    ,     du 

dx    *     dz  ^  dy    *     dz   ' 

o  gibt  die  erste  Gleichung 

da      da  v 

dq '  dp  u  ' 

ie  zweite 

da     da  /Äp\*  ,         ^y         .  ^ 

ind  die  dritte  Gleichung 

da  ^  da   / fV* 

dq '  dp  \        uj  ' 

Aus  der  Vergleichung  der  beiden  ersten  Gleichun« 
;en  folgt 


PA»  hv         ^  V 


G) 


U  II  ' 


md  aus  der  Vergleichung  der  ersten  und  dritten  folgt 

ieraus  entweder 

-^s=s  +  \/ —  Ä     oder     -  ==  +  Vä. 

Man  mufs  also  entweder 

A  s=:  +  V — Ä    oder    ä  s=  +  \/A  , 
^der  was  dasselbe  ist , 

A*  =3  —  Ä    oder    A*  =  ä, 

^lich 

ÄcÄ—  1,    Ä6=-J-i     oder    A  c=  o 

Malern  Aber  keiner  dieser  drei  Fälle  ist  möglich ,  und 
^n  stofst  auf  ähnliche  Absurditäten  y  wenn  aus  der  er- 
ten  der  oben  aufgestellten  Bedingungsgleichungen  für , 
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■—  :   —   der  Werth.  —  -  ["'^ )  genommen  wird; 

die  vorgelegte  Gleichung  hat  demnach  bestimmt  kein  In- 
tegrale erster  Ordnung. 

lo)  Enthalten  nun  die  Bedingungsgleichungen  keine 
dergleichen  Absurditäten,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  eine 
solche  Function  co  der  Variablen  x^  y^  z,  p,  q  oder 
^9.7^9  ^9  P)  ^9  ^9  ^9  ^9  odcr  ctc.  aufzufinden,  die  in 
jedem  Falle  den  Bedingungsgleichungen  dieses  Falles  Ge- 
nüge thut.  Gelingt  dieses ,  so  ist  die  gefundene  Func- 
tion o,  gleich  Null  gesetzt,  das  Integrale  der  in  Bede 
stehenden  partiellen  DifFerenzialgleichung ,  wenn  nicht 
(d,  h.  gibt  es  keine  dergleichen  Function  co),  so  hat  die 
vorgelegte  Gleichung  kein  Integrale  von  unmittelbar  vo^ 
hergehender  oder  von  einer  frühern  Ordnung ,  sondern 
ihr  Integrale  ist  ein  endliches ,  über  dessen  Bestimmung 
wir  bis  jetzt  noch  nichts  mitzutheilen  wissen. 

Es  bleibt  uns  also  zu  zeigen  übrig,  wie  man  bei  der 
Untersuchung,  ob  sämmtlichen  Bedingungsgleichungen 
zugleich  Genüge  geschehen  kann,  zu  Werke  gehen  mufs. 

Wir  wollen  mit  dem  einfachsten  Falle,  nämlich  mit 
den  linearen  partiellen  DifFerenzialgleichungen  dreier 
Variablen,  d.  h.  mit  jenen,  welche  blofs  die  ersten  Di- 
mensionen der  zweiten  partiellen  Differenz ialquotienten 
enthalten ,  den  Anfang  machen. 

ii)  Man  habe  die  lineare  partiell«  Differenzialglei' 
chung  zweiter  Ordnung: 

M  +  iVr  +  P5  +  <?t  =  o     .     .     (i5) 

wo  M,  iV,  P,  Q  beliebige  Functionen  von  x^  y^  z^pj 
q  sind ;  es  ist  nun  ausziimitteln,  unter  welchen  Umstän- 
den diese  Gleichung  ein  Integrale  erster  Ordnung  hatj 
und  wenn  sie  ein  solches  hat,  die  Form  desselben  anzu- 
geben« 
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Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  Werthc  für  r  und 
US  den  Gleichungen  (4),  so  geht  sie  in  folgende  über : 


ZV 


[K+^a  <?[^+'a 


d(ji 

d(a 

dp 

dq 

' 

„  £?  w 

^do\ 

+ 

p  — 

JV-,- 

dq 
dti 

ddi 

b 

dp 

dq] 

»f  —  N 


'd<ji     .  du 

dx  ^^  ^   a  z. 

da  I 

dp 


O« 


Da  dieser  Gleichung  unabhängig  von  s  Genüge  ge« 
heben  soll ,  so  zerfallt  sie  in  folgende  zwei  Bedin« 
ingsgleichungen : 

\dx  ^  f   dzj^  _   Q  M2___i^-=  0 

da 

d-q 
da  da 

aa  am 

dp  dq 

eiche  beide   zugleich  Statt  haben  müssen ,    damit  die 
leichung  (i5)  ein  Integrale  erster  Ordnung  habe. 

Diese  Bedingungsgleichungen  können  noch  um  vie- 
s  Tereinfacht  werden.    Aus  der  zweiten  folgt  namlichy 

enn  man  sie  in  Bezug  auf  -=—  auflöst : 

aq 


d_ 

dq 


q  dpL  aiV  J* 


a 


Bringt  man  diesen  Werth  yon  -j—  in  die  erstere  der 

>  eben  gefundenen  Bedingungsgleichungen ,  und  setzt 
bkürzend 


it 


_  P  ±  Vp»  —  4^<? 

~  2iY 
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80  erhält  man  folgende  zwei  Bedingangsgleichungen: 

d(ü  d<ji 

dq  dp 

welche  an  die  Stelle  der  beiden  vorhergehenden  treten. 

Nun  ist  War ,  dafs  jeder  Werth  von  co,  welcher  die- 
sen beiden  Bedingangsgleichungen  Genüge  thut,  auch 
der  Summe  und  dem  Unterschiede  derselben  Genüge 
thun  mufs ;  und  umgekehrt ,  ist  co  dergestalt  bestimmt, 
dafs  dadurch  der  Summe  und  dem  Unterschiede  dieser 
beiden  Gleichungen  Genüge  geschieht,  so  wird  auch  ei' 
ner  jeden  einzelnen  dieser  beiden  letzten  Bedingungs- 
gleichungen  Genüge  gethan ,  und  die  vorgelegte  Glei- 
chung hat  in  diesem  Falle  ein  Integrale  erster  Ordnung 

Ist  es  aber  nicht  möglich,  der  Summe  und  demffi* 
terschiede  der  beiden  letzten  Bedingungsgleichnnges 
durch  eine  und  dieselbe  Bestimmung  von  co  Genüge  z« 
leisten ,  dann  ist  es  auch  unmöglich ,  den  beiden  aufge- 
stellten Bedingungsgleichungen  selbst  zugleich  zu  genü- 
gen ,  und  in  diesem  Falle  hat  die  vorgelegte  Gleichung 
(i6)  kein  Integrale  erster  Ordnung. 

Sieht  man  daher  co  als  eine  von  or,  ^^,  is,  p,  ^ 
hängige  Variable  an ,  und  nimmt  sowohl  die  Summe 
den  Unterschied  der  beiden  zuletzt  erhaltenen  Bedin- 
gungsgleichungän,  so  hat  man  folgende  zwei  lineare  pa^ 
tielle  Differenzialgleichungen  erster  Ordnung  zwiscbcn 
den  Variablen  ^fj^jS^Pj^jW: 

dy  dx 


(.6) 


=  -J 


•.j 


07) 
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3ren  Integralien  nadi  döH  bekannten  B^^eln..für  eine 
de  einzelne  zu  suchen  sind.  Aus  den  Formen  dieser 
ttegralien  ist  nun  zu  entscheiden,  ob  es  ^in  co  gibt,  wel- 
les  beiden  Gleichungen  entspricht. 

Das  allgemeine  Integrale  der  ersten,  der  Gleichun- 
m  (16)  wird  durch  folgendes  System  yon  gewöhnlichen 
ifferenzialgleichungen  bestimmt ; 

äz  —  {!tQ±upN)dq  ==,0 

dy  ^  Qdq  =  0. 

da:  —  uj^dq-  ;=.  o 
difi  s=  o  j 

I  .  ...  j 

Die  Tier  ersten  dieser  Differen^ialglieicbviiigen  ent« 

Iten  die  fünf  Variablen  o?,  ^,  z^  p.,  9,  folglich  lassen 

sich  immer  integriren ,  indem  man  im  ungünstigsten 

lle  auf  eine  gewöhnliche  DifTerenzialgleichung  zweier 

riablen  von  der  yierten  Ordnung  stofst« 

Sieht  man  in  diesen  vier  ersten  Gleichungen  zuerst 
,  dann  dp^  dann  dz^  und  nach  der  Ordnung  d^,  dx 
constant  an ,   und  stellt  man  die  yier  erhaltenen  In- 
ralien  für  den  ersten  Fall  durch 

•^1  ==  ^1  f     1^1  =?  b^f    Z|  t=  Cj ,     ^1  =  rfi 
,   wo  JC-i,  y*!,  Zj,  ^i.  bekannte  Functionen  von  ar, 
Zj  p^  -q^  und  a, ^  b^,  c, ,  rfj  die  willkürlichen  Gon- 
iten  der  Integration  sind,;   ferner  die  Integralien  für 

zweiten  Fall,  wenn  dp  constant  gedacht  wird,  durch 

X^  GS  a^,     Fj  SIS  ftji.,     Zfc  =:  c^,     f^^  t=  ^»5 

n  die  IntegräUifn'fÖt*  ä^ti  drittert'Fall'v  wenn  dz  con- 
t  angenommen  wird ,  durch 

JL3  =  a3 ,     -'s  c=  •  03 ,     Z8  c=  C3 ,     r  3  ^  03 ; 

die  Integralien  für  den  vierten  Fall,  wenn  dj^  con- 
t  ist,  durch 

[rit»chr.  f.  Phys.  u.  MAthem.  VII.  2.  12 


/ 
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x^,«Ä4,    r4«*4.   «4  =  ^4,   n  =  rf4; 

endlich  die  Integralien  für  den  fünften  Fall ,  wenn  nam- 
lieh  ^o:  unyiDrShderlich  ist,  durch 

M¥0  Xf^  Yxi  Zj,  ^»,  JTa,  yi ,  .  .  .  analoge  Bedeutnn- 
gen  mit  X,,  Fi,  Z,,  ^^^  haben,  und  ä^^  a^,  •  •  •  ^u 
^3 ,  .  .  •  die  willkürlichen  Constanten  dieser  Integratio- 
nen sind,  so  werden  unter  den  zwaneig  Gröfsen  Xj, 
Xa,  ^3,  XA  'Xj',  F|,'  Tii  .  .  .  zehn  unter  einander 
Verschieden  leyn.  y 

Stellt  man'  nun  je  vier  dieser  zehn  Gröfsen ,  die  un- 
ter einander  teirschieden  sind,  durch  X,  F,  Z,  F  yot^ 
so  wird  dks'  aH|gi6nieinste  Integrale  der  ersten  der  Qei- 

•  f 

chnngen  (i6)  folgendes    - 

'    «o  =  F(x,  r,  z,  n    '    •   •  ('II) 

seyn ,  wo  F  irgend  eine  willkuiliche  Function  vorsteDt 
Eben  so  wird  die  zweite  der  Gleichungen  (i6)  dorcb 
das  System  folgender  gewöhnlicher  Differenzialgleichun- 
gen  bestimmt : 

dp  -|-  u(t  —M)  ^9  =  0 
dz  -j-  (^qQ  -(-  upN)  dg  c=s  o 

djr  +  Qäg  s=  o  }►    .     .    (19) 
da;  -|-  uNdg  c=  o 
rfw  ==  o 

Behandelt  man  die  vier  ersteh  dieser  Gleichangen 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  vier  ersten  der  Glei- 
chungen (17),  80  wird  man  ebenfalls  ein  System  Ton 
zwanzig  Gröfsen  erhalten .,  die  wir .  des  Unterschiede* 
willen  durch 

*Y     *v     ^z     ^v  •    ^x    *y    *z     ^v  • 
IV     IV     *z     ^v  •    *]f     ly     «y     ^v  • 

A3,       ^3,      ^3,       ^3,         A4,       ^4,      ^4,      ^^4, 

'JSfj,  Tj,  %,  «r. 
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orstellen,  die  analoge  Bedeutungen  wie  die  yorigen  ha- 
•en ,  unter  welchen  sehn  verschieden  sejn  werdi^n,  de* 
en  jede  einer  willkürlichen  Con&tante  gleich  kommt; 
ebt  man  nun  je  vier  verschiedene  dieser  zehn  Gröfseu 
leraus,  und  bezeichnet  sie  dem  Obigen  analog  durch 
X,  *y,  *Zj  *^,  so  wird  das  allgemeinste  Integrale  der 
weiten  der  Gleichungen  (16)  folgendes    ; 

«  =  /ex,  *i:,  *z,  *o  •  •  •  (20) 

lejm ,  wo  /  ebenfalls  eine  willkürliche  Function  yor- 

la)  Bevor  wir  aus  dem  im  v<mgen  ^.  Yorigetrage- 
aen  etwas  folgern,  wollen  wir  die  partielle  Differenzial« 
gleichung  zweiter  Ordnung,  die  aus  folgender  Gleichung 
erster  Ordnung  ' 

^tspringt,  näher  untersuchen,  worin  die  Buchstaben 
u  und  f>  bekannte  Functionen ,  und  F  eine  willkürliche 
▼orstellen. 

Differenzirt  man  diese  Gleichung  ein  Hai  nach  a, 

dF 
^itd  das  andere  Mal  nach^,   und  setzt  abkürzend  -r—^ 

dl  »^att 

d  .  F[ta(x,  y^  z,  -p ^  y)     p(a:,  ^,  g,  y,  y)] 
~  d^Kx^y^  Ä,  p,  q)  * 

"^  57' 57' **•'•  d^' dJV«»*'- ««" 

d  .  tA(x^y^z,p^  q)        d  .  »(X,  y ,  z,  p^  q) 

<^  .  v(x,  y,  z^  py  q)        d  .  v  jx^  y^  g»  p>  y) 
^•^  '  dy 

^  erhält  man  folgende  Gleichungen : 

12  * 


etc* 
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dFrdu    ^^  da         ^^  da       ^_  du     ~| 

lü  \.dx  T"  dl  ^  "^JP  '^  "*"  ^  * J       . 

,     dFjrdv    ,    dv         ,     dv         ,     dv     ~\ 

dFV'dfa  ^^  dta       ^^  d(a         ^^  du     T 

57  L?y  "^  ^  ^  "^  ^  *  "^  ^  J  ' 

,     dPfdv     .     Jtv         ,     dv         ,     dv  ^"^ 

'  Eliminirt  man  aus  'diesen  beiden  Gleichungen  den 

• ' * ' * •  ' •  ■  dl^    df^    '  '"  '' 
Quotienten  -j-  :  -^ ,   so  erhält  man  folgende  von  der 

willkürlichen.  Function  F  b^efreite  partielle  Differential- 
gleichung zweiter  Ordnung : 

d-ta     1^  du  1^  ^»  1^  du 

'dy'^  di^  '^Üp*   ^  T^ 

dif     .     dv         i     dv         ,     ifi' 

dx     ^     dz  ^^    ^  dp        ^^  da  , 

— L 1 — aso, 

deren  allgemeines  Integrale  die  yorgelegte  Gleichung 
mit  der  willkürlichen  Function  F  der  beiden  bekannteo 
Functionen  ct>  und  p  ist. 

Diese  letzte  Gleichung  nimmt  nach  gehöriger  Be- 
duction  folgende  Gestalt  an : 

M+  Nr  +  Pf  +  ^*  +  B(rf— ^*)  =  o, 

wo  man  hat 

,_         dta  dv  du  dv     .     /du  dv  du  dv\ 

"*"  dx  dy         dy  dx    "^  \dz  dy  dy  dz) 

/diu  dv  du  dv\ 

+  \dx  dz  ~  Iz  dx)  ^' 


„  ^_^  du  dv  du  dv  ^.     fdu  dv  du  dv\ 

''^  dp  dy  "^  dy  dp     *     \dp  dz  dz  dp) 
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</»  dv         dfi  dv     .     dta  dv  dv^  dv 

dx  dp  dp   dx     *     dq  dy  dy  dq 

'    ,     /dfädv         dtä  dv\     -./dudv        J»  </p\ 

'^  KTz'd}  ""  l^Tzp'^\J^T%~l~zTq)'^' 

'^  \did:^~'d^Tz)^' 


""  dx  dq 

da  da 
dq  dx 

^  da  dv 
"^  dp^ 

da  dv 
dq  7p* 

Nimmt  man  nan  B  ea  o  an,  und  substituirt  den  Werth 

I  "T^ ,    der  aus  dieser  Gleichung  folgt ,   in  die  dritte 

1  vierte  der  letzten  Gleichungen,   so  erhält  man  mit 
rücksichtigung  der  zweiten  Gleichung 

da  da 

7^  4p 

Aas  dieser  Gleichung  folgt 

da  da 

abkürzend 


P  +  Vp^  —  4^<? 

letzt  worden  ist. 

Sacht  man  aber  aus  derselben  Gleichung  Rs±eö  den 

dta  '"  '   '  ■    • 

erthyon-^,   und   substitutrt   ihn    ebenfalls   in   die 

tte  und  vierte  der  obigen  Gleichungen,  so  erhält  man 
•  dieselbe  Weise  wie  vorhin : 

di^  rf» 

d^  "^^  dp'  ' 

Substituirt  man  nun  in  dife  vier  ersten  der  obigen 
'ichungen  füx^  ^,  -j-  die  so.eiben ^ gefundenen 'VVerr 
,  ^  gelangt  man  endlich  zu  folgender  Gkichung.: 


4 

\ 
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+  «?9  +  Npu)  -J  —  uAf  ^  S3  0. 

Diese  Gleichung  and'^io  TOirige,  nSmlicli 

du  du 

geben,  wenn  man  sie  addirtund  sobtrahirt,  £wei Glei- 
chungen, die  mit  den  oben  gefundenen  Bedingnngtglet- 
chungen  (16)  identisch  werden;  man  ist  mithin  zum 
Schlüsse  berechtiget,  dafs  man  den  beiden  Gleichongea 
(16)  am  allgemeinsten  durch  eine  Gleichung  ton  der 
Form  (2i)  Genüge  thun  kann,  und  das  allgemeine  inte« 
grale  der  vorgelegten  linearen  partiellen  Differenzial« 
gleichung  (i5)  wird  von  der  Form 

Fix,  F)  =  o 

seyn,  wo  Xund  y  Functionen  von  x,  y,  %^  p^  q  sejs 
müssen ,  wo  F  irgend  eine  willkürliche  Function  v(n^ 
stellt. 

i3)  Gibt  es  nun  unter  dem  Systeme  der  zehn  ver- 
schiedenen Gröfsen  X,,  y,,  Z,  ,^4,  etc.  aus  $.  n 
zwei ,  die  mit  zweien  aus  dem  Systeme  der  zehn  Gros* 
sen  *JC},  *Fj,  ^Z^ ,  ^V^,  etc.  identiseh  sind,  dann  iit 
jede  willkürliche  Function  dieser  beiden  Grdfsen,  gleich 
Null  gesetzt,  das  allgemeine  Integrale  der  vorgelegten 
partiellen  'DIfliferenzialgleichung  (i5),  wenn  nicht,  >o 
mufii  mvsL  zu  f^dgendem  Yeif ahren  seine  Zuflucht  neh- 
men: Man  hebe  je  zwei  der  zehn  verschiedenen  GrSiseB 
JC|,  y^,  Zt,  ^1,  etc.  heraus,  bringe  sie  unter  eise 
willkürliche  Function,  und  setze  diese  Function  gleich 
Null;  jede  so  erhaltene  Gleichung  wird  bestimmt  der  e^ 
sten  der  Bedingungsgleichungen  (16)  Genüge  thun,  ob 
sie  aber  auch  der  zweiten  der  eben  citirten  Gleichungen 
entsprechen  wird,  hangt  von  dem  Umstan^atib ,  ob  n^ 
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?  den  Grofsen  >X| ,  ^F|  9  ^Z| ,  ^^1 ,  eto.r  sich  solche 
rfinden,  die  aus  den  Gröfsen  X\^  F,,  'Zj^.f^^ ,  4^tc. 
folgert  werden  können,  oder  ob  aus  den  erstem  Gros- 
n,  durch  schickliche  YerBindungen  unter  einander, 
ch  solche  neue  Gröfsen  ableiten  lassen ,  die  ent;weder 
it  den  letztern  identisch,  oder  aus  ihnen  gebildet  wer- 
SU  können.  Dieses  im  Voraus  zu  bestimmen,  wird  man 
i  dem  Falle,  wenn  die  Gleichung  (1 5)  kein  IntCj^ale 
rster  Ordnung  hat ,  nie  zu  Stande  bringen ;  allein  die 
Q  vorigen  ^.  gefundene  Form  des  allgemeinen  Integrals 
rster  Ordnung  einer  linearen  partiellen  DifTerenzialglei- 
hung  dreier  Variablen  bietet  uns  Mittel  dar,,  diese 
chwierigkeit ,  wenn  man  die  Mühe  einer,  weitläu^gen 
Operation  nicht  scheut,  zu  heben.  Man  untersuche  näm- 
cb,  ob  die  früher  erwähnte  Gleichung  mit  der  willkür- 
chen  Function  je  zweier  der  Gröfsen  JC|,  l^,,  Z^^  V^,  etc. 
er  zweiten  der  Gleichungen  (16)  Genüge  thüt^  dai  die 
nzahl  diesdr  Gleichungen  beschränkt,  nämlicit  ' 

•  §0.0 

t,  so  wird  man  höchstens  ^5  Operationen  yornehmen 
tüssen,  um  zu  entscheiden,  ob  beiden  Gleichungen  ( 1 6) 
nrch  eine  und  dieselbe  willkürliche  Function  zwjeier 
ekannter  Functionen  yon  x^y^z^p^q  Genüge  ge- 
2kehen  kann.  Ereignet  es. sich  nun,  dafs  keine  der  er- 
ahnten 45  Gleichungen  der  zweiten  der  Bedingungs- 
eichungen  (16)  Genüge  thut,  so  ist  dieses  ein  sicheres 
Merkmal,  dafs  die  vorgelegte  Gleichung  (i5)  kein  allge- 
eines  Integrale  erster  Ordnung  hat,  und  unsere  Unter- 
(chung  einer  solchen  Gleichung  ist  hiemit  als  beschlos- 
'n  anzusehen. 

Statt  zu  untersuchen,  ob  eine  dieser  45 «Gleichun- 
.*n  der  zweiten  der  B^dingungsgleichungen  (16)  Ge- 
ige thue  oder  nicht ,  kann  man  auch  die  Untersuchung 
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bei  der  Summe  der  beiden  Bedingungsgleichungen  (i6), 
nämlich 'bei  der  Gleichung 

dx  dp  "^ 

anfttdleii  j  wodurch  die  Rechnung  um  yieles  tereinfaclit 
wird. 

Es  ist  übrigens  einleuchtend,  dafs  es  gleichgültig 
seyn  inufs,  Yoii  "Welchem  Systeme  der  zehn  Gröfsen  man 
sich  die  4^  Gleichungen  yerschaffl; ,  unter  denen  ebe, 
wenn  Üie  Gleichung  (i5)  eines  allgemeinen  Integrals  e^ 
ster  Ordnung  lahig  seyn  soll,  der  letzten  Gleichung Ge- 
nüge  thun 'inufs. 

Einige  Beispiele  werden  das  bisher  Vorgetragene 
deutlicher  machen. 

14)  Es  sey  gegeben  die  lineare  partielle  Differen* 
zialg1eich|ing  zweiter  Ordnung : 

Vergleicht  man  diesen  besondern  Fall  mit  dem  all- 
gemeineren (i5)f  so  hat  man 

Miss  ö,     JV=s  1  -t-  p^  +  ^%     P  =  q^  —  p\ 
folglich 

Je  nachdem  nun  das  obere  oder  untere  Zeichen 
beibehalten  wird ,  hat  man : 

u  =  1     oder     u  ea .  I     v* 

»  +  P  ^  +  7* 

Behält  man  nun  deh  zweiten  Werth  von  u ,  so  ge- 
hen die  gewöhnlichen  Differenzialgl^ichungen  (17)  in 
folgende  über  r 

dp y  r  V  -T-  r    c^^  =»  o, 

1        '  1  •*{•  pq  +  ^^  '  .      .. . 
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^jr  +  (»  +P^+P*)  ^^  =  <>» 
da?  -f-  (i  -f-p7  +P*)  rf^  =  o, 

dco  =  o. 

Die  erste  dieser  Gleichungen  wird  am  sclinellsten 
itegrirt,  wenn  man  statt  p+7  ^^^  P  —  ^  *^^  neue 
ariable  einführt ,  in  Bezug  auf  diese  neuen  Variablen 
ie  Integration  ausführt,  und  dann  die  ersteren  Variablen 
nrfick  Sttbstituirt;  das  gefundene  Integrale  ist  dann 

^-y        —  ^ 

Vz  +  (p+g)^ 
'0  a^  die  Cohstante  der  Integration  bedeutet. 

Sucht  man  nun  aus  dieser  Gleichung  den  Werth  von 
t  und  setzt  ihn  in  die  zweite, .  dritte  und  vierte  der  auf- 
stellten gewöhnlichen  Differenzialgleichungen,  so  kann 
tan  dann  eine  jede  einzelne  für  sich  integriren.  .Substi- 
urtman  nun  nach  vollzogener  Integration  in  die  erhal- 
fnen  Integralgleichungen  statt  a  den  obigen  Werth ,  so 
rhält  man  noch  folgende  drei  Integralgleichungen : 

.    i   (p  +  ^)^H  +  (^+'^pg)(p+'/y'l  _  L 
-r  3[^+(;;+^)»]  —  ***' 

0  5i ,  C| ,  d|  ebenfalls  Coftstanten  der  Integration  ,be- 
^en. 

Nachdem ^wir  vier  der  Cröfsen  AT,,  F,,  Z^,  T,, 
1)  1^2  9  ^(<^*  gefunden  haben,  -Rollen  wir  auch  vier  der 
öfscn  *A:,,  «Kv,  *Z, ,  *r,,  «A:^,,  ^r^,  etc.  unszuver- 
haffen  suchen. 

Um  diese  letztern  Gröfsen  zu  erhalten ,  müssen  wir 
s  der  Difierenzialgleichungen  (19)  bedienen.  Für  den 
'liegenden  Fall  göhen  sie  in  folgende  über: 
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da:  —  (i  +  P^  +  P*)  «'V  =  ^» 

Integrirt  man  die  vier  ersten  dieser  Gleicfaungen 
auf  ähiliche  Weise  wie  die  vorigen ,  so  erhält  man  fol' 
gende  Integralien : 


(p  +  7)n4  +  (3+^py)(p+yr']  ^  ,. 


(;» + q)  [3  +  («+/>y)(p-Hy)*] 


'c, 


'WO  'Ai  ,  'Ai ,  *c, ,  *d,   ebenüdls  die  willkürlichen  Coo- 
stallten  der  Integration  vorttellen. 

Wir  sehen  nan,  dafs  beide  Systeme  der  zehn  Gros- 
sen bereits  eine  Gröfse  gemeinschaftlich  haben,  nämlich 

Um  nun  zu  untersuchen,  ob  sich  noch  eine  gemein- 
schaftliche Gröfse  in  beiden  Systemen  vorfindet,  müs- 
sen wir,  da  uns  aus  jedem  Systeme  blofs  vier  Gröfsen 
bekannt  sind,  zu  dem  im  £.  ii  angegebenen  Verfahren 
schreiten ,  um  einige ,  oder ,  wenn  es  nöthig  seyn  wird) 
sämmtliche  noch  übrige  Gröfsen  kennen  zu  lernen. 

Um  zur  Kenntnifs  von  vier  neuen  Grolsen  de»  e^ 
sten  Systems  der  zelin  Gröfsen  zu  gelangen,  wollen  irif' 
die  Differenzialgleichungen  (17)  folgender  Mafsen  stel- 
len: 

dj  —  dx  SS  o, 

^-  — .(P.+.<7)  ^*"  ==»  0,     ^ 
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dp  -| ' ' — -  dx  Ä=s  o, 

dg  -A • ■—i dx  =  o* 

Die  erste  dieser  Differenzlalgleichungen  h^t  folgen- 
^s  Integrale : 

OAjdie  willkürliche  Constante  der  Integration  yorstellt. 

Die  Integralien  der  drei  letzten  Gleichungen  sind, 
ie  lyir  sogleich  sehen  werden ,  überflüssig ,  daher  wir 
ich  die  Aufsuchung  derselben  unterlassen. 

Um  femer  zur  Kenntnifs  von  vier  neuen  Gröfsen 

^8  zweiten  Systems  der  zehn  Gröfsen  zu  gelangen,  wol- 

Q  wir  die  Differenzialgleichungen  (19)  folgender  Mafsen 

eilen : 

dg  —  dx  2=5  o, 

dz  —  (p  +  ^)  ^^  =  Oj 
dp  •—  ■   '  dx  czs  o. 

dg ■ ■ — -  rfjr  =  o. 

Die  erste  dieser  Gleichungen  hat  zum  Integrale 

jr  —  X  z=i  ^ds. 

Da  nun  a^  =s  ^a^  ist ,  folglich 

Xs  =  *Xs , 
id  wir  oben  gefunden  haben 

haben  beide  Systeme  der  zehn  Gröfsen  zwei  Gröfsen 
imeinschaftHch,  daher  hat  unsere  vorgelegte  lineare 
ii^elle  Difierenzialgleichung  zweiter  Ordnung  ein  all- 
üiieines  Integrale  erster  Ordnung. 

Dieses  Integrale  ist 
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oder,  wenn  für  X,,  X^  ihreWerthe  substituirt  werden: 


^  V^+ip  +  q)'^ 


Je  nachdem  man  das  obere  oder  untere  Zeichen  be- 
^  hält ,  ist 

tt  =ö  -^     oder    u  c=  —  LitZZ.. 
2p  a  +  77 

Die  Gleichungen  (17)  gehen  daher,  wenn  man  den 
ersten  Werth  von  u  behält ,  in  folgende  über : 

.T 

p 

dz  —  x(pz  —  q)  dq  SS  o, 

^7  4-  *(*  +  Py)  ^9  —  <>» 
dx  —  a?(Ä  -|-  qjr)  dq  OB  Of 

dci)  SS  o. 

MuItipHcirt  man  die  erste  dieser  Gleichungen  nut 
sp,  die  vierte  mit  7,  und  addirt  sie,  so  erhält  knanfor 
gende  Gleichung: 

2pdp  -|-  qdx  -f-  xdq  s=s  o. 


^P  +  JTlb  +  9i^  +  9y)i]  dq  =  O, 


wo  F  irgend  eine  willkürliche  Function  yorstellt. 

Sucht  man  nun  die  dieser  Gleichung^  entsprechende 
partielle  Differenzialgleichung  zweiter  Ordnung ,  so  fin-  |' 
det  man  die  yorgelegte. 

i5)  Für  ein  zweites  Beispiel  aey  folgende  lineare 
partielle  Differenzialgleichung  zweiter  Ordnung  gegeben : 

Hier  ist: 

M  =  q{z  +  qy),     N  9s  ap(z  +  qjr), 
P=  0^(54-^^)  _ap(i+p^),    ,Q=  — ar(i+p/), 

daher  ist 


—    189    — 

Diese  Gleichung  integrirt ,  hat  maa 

p*  -jj-  9«  =  a, 

0  a  die  Constante  der  Integration  ist. 

Multiplicirt  man  femer  die  zweite  Gleichung  mit  ^, 
e  dritte  mit  z ,  und  addirt  sie ,  so  erhält  man ,  wenn 
e  yierte  berücksichtiget  wird :  -^ 

jrdz  ^-  zdj'  -f-  dx  s=  o, 

iher  durch  Integration : 

o  h  ebenfalls  die  Constante  der  Integration  ist« 

Die  übrigen  Integralien  dieser  Differenzialgleichunr 
en  berechne  ich  nicht ,  da  die  Differenzialgleichungen 
19),  wenn  für  u  derselbe  Werth  angenommen  witd, 
ie  beiden  so  eben  gefundenen  Integralien  ebenfalls  darr 
ieten. 

In  der  That  sind  die  Differenzialgleichungen  (19) 
XT  den  Torliegenden  Fall  folgende : 

^'^  +  ;^  t'  —  ^  (*  +  QJ')]  dg  T=:  o, 

r 

dz  ^  a(pz  " —  q)  dg  =^  Oy 
dj^  —  a:{i  ^pjr)  dg  =2  Oy 
dx  -j-  a-  («  -j-  gjr)  dg  =  o , 

dco  =3  o. 

Multiplicirt  man  hier  ebenfalls  die  erste  mit  2p,  die 
ierte  mit  g ,  und  addirt  sie ,  so  hat  man 

apdp  -|~  gdx  *|-  xdg  s=  o, 

olglich  durch  Integration 

p^  -^  gx  SS  c» 

Wenn  ferner  die  zweite  dieser  Differenzialgleichun- 
gen mit  ^,  die  dritte  mit  z  multiplicirt  wird,  und  dann 
lie  so  erhaltenen  zwei  neuen  Gleichungen*  zur  letzten 
iddirt  werden ,  so  erhält  man 


I 


j'dz  -j-  »djr  -f-  da:  =3  0, 
daher  integrirt 

wo  c  und  d  die  Constanten  der  Integrationen  sind. 

Es  ist  mithin  das  Integrale  unserer  yorgelegten  pu- 
tiellen  Differensialgleichung  zweiter  Ordnung : 

WO  F  eine  willkürliche  Function  Torstellt. 

Aus  diesem  Beispiele  ersieht  man,  dafs  es  nicht  im- 
mer absolut  nothwendig  sey ,  nach  der  in  den  Paragra- 
phen II  bis  i3  gegebenen  Vorschrift  zu  yerfahren,  un 
2u  den  Integralien  solcher  partieller  DifferenzialgleidraB* 
gen,  Vdn  denen  in  dieser  Abhandlung  die  Rede  ist,  tA 
gelangen.  In  den  meisten  Fällen  ,  in  welchen  die  yo^ 
gelegten  Differenzialgleichungen  Integralien  Ton  unmit- 
telbar vorhergehender  Ordnung  zulassen ,  wird  man  ani 
ähnliche  Weise ,  wie  im  letzten  Beispiele,  durch  schick- 
liche Verbindungen  der  Hülfsdifierenzialgleichungen  sei- 
nen Zweck  erreichen ;  in  den  entgegengesetzten  Fallen 
aber  wird  man  seine  Zuflucht  zu  den  in  den  citirten  Pa- 
ragraphen gegebenen  Vorschriften  nehmen  müssen. 

16)  Wir  wollen  nun  dieselben  Untersuchungen  bei 
linearen  partiellen  Differenzialgleichungen  dreier  Yari' 
ablen  dritter  Ordnung  anstellen. 

Es  sey  gegeben  die  partielle  Differenzialgleichung 

^+^Z?r  +^^ir^  +<?5r^  +^53^=  •*  •  ^"^ 

WO  M^  N^  Pj  Q^  R  beliebige  Functionen  von  o?,  /,  ^1 
Pj  q,  r,  5,  t  sind. 

Soll  nun  diese  Gleichung  ein  Integrale  erster  Ord- 
nung haben,  so  mufs  diese  Gleichung,  nachdem  in  der- 

d^  z     d^  z 
selben  statt  -r^i  9    ,— r  die  Werthe  aus  den  Gleichungen 
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i 

J)  substitnirt  worden  sind,   unabhängig  von  ■     ^  .  ■ 


!»« 


Statt  haben  können. 


dj* 

Substitnirt  man  diese  Werthe ,  so  geht  die  Torge- 
;te  Gleichung  in  folgende  über  t 

^      d^z       ,     ^     d*z  \ 

dx^  dy    '^  ^  dxdy* 

r  r^"  _L.  ^^^    vT  *^**    J_  ^**      %_^    d^  z  ^^dta   d^  z  "I, 
XJLx'^  dz^'^Tß^^Tq^'^  dsdi^'^lLtd^^J 

4i  U:0 

dr 

Damit  nun  diese  Gleichung  unter  der  oben  ansge- 
prcüchenen  Bedingung  Statt  haben  soll,  müssen  folgende 
rei  Gleichungen  zugleich  Statt  haben  können : 

.-  irdf»    .    d»        ,     </u         ,    dii     '^ 
f  —        L»^     *     dz   '^     '     dp  dg     J 

d(a 

dV 

«   r<£«     .     da         ,     d»         ,     du   .T 

-dZ  ■  ^**' 

dt 

ds     ,     „  dr 

_.+  P 7-  =  ®. 

au  au 

<ltt     '  au 

17  dt 


—     192     ^ 

Die  beiden  letzteii  Gleichungen:  sind  mit  den  zwei 
folgenden  gleichbedeutend : 

-,  /d(j\^  ^  du  dw   ,     «T^v  ^«* 

\drj  dr  dt   ^^       ds    dt 

m 

^^/du\^  ^dii  du     ,     -^  du  du 

\dtj  ^  dr  dt     "^       dr  äs 

Eliminirt  maii  aus  diesen  Gleichungen  bald  -^  mro 
bald  --r-f  so  erhält  man  folgende  zwei  Gleichungen: 

Stellt  nun  ii\  eine  der  drei  Wurzeln  der  kubischen 
Gleichung 

Tor ,  wenn  u  die  Unbekannte  der  Gleichung  ist ;  femer 
(^,  eine  der  drei  Wurzeln  der  hubischen  Gleichuiig 

(NR  —  PQ)i^^  4-  (PR-f  <?»)c>»  —  üQRtf  4*  B»  «s  e, 

wenn  ^  die  Unbekannte  dieser  Gleichung  ist,  so  hat  man 
statt  den  zwei  letzten  Bedingungsgleichungen  folgende 
mit  ihnen  identische : 


d 


u  du  \ 

/•  ds  I 

u  du  1 

t  ^   ds  ß 


(23) 


Werden  diese  Werlhe  für    ^ ,  -r^   in    die    erste 

d  r      dt 

der   drei    zuerst    aufgestellten   Bedingungsgleichangen 
substituirt ,  so  geht  sie  nach  allen  Reductionen  in  fol- 
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ende  über: 

Wenn  daher  die  vorgelegte  Gleichung  (22)  ein  In-» 
egrale  zweiter  Ordnung  haben  soll,  mufs  es  eine  Func* 
ion  CO  Ton  x^  ^^  js,  p,  7,  r,  «,  t  geben,  die  den  drei 
efundenen  Bedingnngsgleichungen  (28)  und  (24)  2u-» 
;leich  Genüge  thut. 

Gibt  es  nun  ein  solches  co,  so  wird  dieses  auch  der 
»amme  der  drei  Bedingungsgleichungen ,  d.  h.  dieses  ca 
^ird  auch  der  Gleichung 

h  {Nvi^,  +  Rsu,)  ^  +  (Ns^,  +  Ria,)  i^\=o  .  (25X 

venüge  leisten. 

Diese  Gleichung  hann  man  als  lineare  partielle  Dif-^ 
Krenzialgleichung  erster  Ordnung  der  neun  Variablen 
9^9  is,  />,  7,  r,  s^  t,  CO,  worunter  die  acht  ersten 
ie  absolut  Tariablen  sind,  ansehen,  und  als  solche 
urch  das  System  folgender  gewöhnlicher  DifFerenzial- 
leichungen  integriren : 

'^p i^;; — rix  =  o, 

Zettschr.  f«  Phy».  u.  Dfathem.  VII.  s.  «3 
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dr — —  da:  =  o , 

dt — —  rf X  =  o  , 

d  CO  c=  o. 

Die  sieben  ersten  dieser  Gleichungen  enthalten 
acht  Variable,  folglich  ist  es  immer  möglich ,  solche  z« 
integriren.  Stellt  man  die  Integralien  dieser  sieben  er- 
sten Gleichungen  durch 

Tzzizaj    U=b,    r=c,    ^=rf,    X=:e,  Y^f.Z^i 

Tor>  "WO  die  Theile  rechts  den  Gleichheitszeichen  Func- 
tionen von  a: ,  ^' ,  Ä ,  p ,  ^ ,  7V  5,  /,  und  die  Theile  link$ 
die  Constanlen  der  Integralien  sind,  so  wird  das  Inte- 
grale der  Gleichung  (25)  folgende  Form  haben : 

CO  =  F(r,  u,  r,  w,  X,  r,  z), 

"WO  F  eine  willkürliche  Function  vorstellt. 

Verfährt  man  auf  dieselbe  Weise  wie  im  §.  1 1 ,  so 
findet  man,  dafs  die  Zahl  der  Gröfsen  1\  U^  V^  W^  etc., 
welche  unter  einander  verschieden  sejn  werden , 

1  .  3 

ausfallt. 

17)  Wir  wollen  nun  auf  einem  ähnlichen  Wege, 
wie  im  ^.  12,  die  Form  des  allgemeinen  Integrals  der 
partiellen  DifTerenzialgleichung  (22)  zu  bestimmen  su- 
chen« 

Man  habe  die  zu  diesem  Behufe  partielle  Difieren- 
zialgleichung  zweiter  Ordnung : 

J  [co  (a:,  ^,  55,  p,  q,  r,  5,  t) ,    if  (a-,  y,  z,  p,  q,  r,  s,  i)]  =  0, 

wo  F  eine  willkürliche  Function  der*  beiden  einstweilen 

als  bestimmt  angenommenen  Functionen  co,  i>  vorstellt- 

Differenzirt  man   diese  Gleichung  partiell  nach  ^ 

und^,  so  wird  man  nach  Wegschaffung  des  Quotienten 
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aiif   folgende   partielle    Differenzialgleichnng 


•i*    dF 

*  __ 

Z'  d\> 
ofsen : 


d^Z 


dx 

d^Z 


+  Q 


dx*  .dx    *      ^    dx  dy 
d^  z 


d*  i       I    D  ^*  «  > 
"  ^       dj^ 


■^■««MMMMIM 


r^i^i     d*^    _  (  ^\-^ 

+       L^x>  '  ^jr^  lir*  dy  *  dxdpj 

~       Lrfx«  dy  •  £i^'  V^or  4rV  J 


*^=o, 


obei  die  Werthe   der  Gröfsen  iV,  JY,  P,  Q,  Ä,  5, 
9  £/*  leicht  zu  finden  sind, 

Soll  aber   die  erhaltene  partielle  Differeiiziälglei- 
lung  dritter  Ordnung  linear  seyn ,  so  mufs  man 

.S   =    O,       T  SSS    O,       C^  8=3   o 

ler 


da  dv 

dv  dta 

dr  ds 

dr  ds  —  ^' 

dta  dv 
dr  dt 

dif  d  ti 

d»  dv 
ds  dt 

di^  da                ,    , 

—  -j-  -r--  =  0     haben. 
ds  dt 

Da  aber  eine  jede   dieser  Gleichungen  eine 

Folge 

sr  beiden  andern  ist , 

so  ist  die  Existenz  zweiei 

•  Glei- 

langen  hinreichend, 

um  den  so  eben  ausgesprochen 

sn  Zweck  zu  örrelchei 

1. 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt : 

dv 
dr 

da 

dr  dv 
~  da  ds' 
ds 
da 

• 

dv 
dt 

dt    ds^ 
da  dr 
dr 

i3  * 

• 

Suhstituirt  man  diese  Werthe  in  die  oben  angenom* 

1      •         •  •  t 

menen  für  iV,  P,  JR,  so  erhält  man  folgende  Gleichung: 

ds  Ol»'' 

d(a  *  di0 

7r  'dt 

Siibstituirt  man   ferner  dieselben  Gröfsen  in  die 
oben  ffir  iV,  Q,  H  angenommenen  Werthe,  so  hat  man: 

d  (tf  dw 

dt  ^    I         «* 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  erhält  man  anch  fol- 
gende Gleichungen: 

di^  dif 

dr  dt 

Äf  ^     •         dv 

dr  Tt 

Aus  den  zwei  erstem  der  yler  letzten  Gleiclionget 

findet  man : 

</«  dta 

dr  ds 

dta  dw 

und  aus  den  zwei  letztern  derselben  yier  Gleicbunges: 

dv  dv 

dr  ds 


Uj  -T-  s=s  o, 


d\^  dv 


if*    -r-    =    O 


dt  *   ds  ~      ' 

wo  if]  eine  der  Wurzeln  folgender  kubischer  Gleichoo? 
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^R  —  PQ) n^  4-  (NQ  -{-P^yu^  —  zJSPu  ^  iV*  =  o^ 

welcher  u  die  Unbekannte  vorstellt,  nhd  >,  eine  Aet 
^urz^eln  der  bttbischen  GleichuTig 

^R  —  PQ)i>^  +  {PR  +  Qi)  ^.»  —  2  QRi^  J^'  R»  =  ö 

•■'"■■* 
t,  in  welcher  ^  die  Unbekannte  ist. 

*        ■  '.     ■  ....  1 

Substituirt  man  nun  die  hier  gefundenen  Werthe 

dta     dtii     äv     dv  ,      .^     .  .  ,  ^i   .  ,  • 

ir  — ,  -  -,  — ,  —  m  die  obigen  GleictiuHgM,  welr 

be  My  Ny  P,  Q,  R  bestimmen,    so  gelangt  mis^n  end- 
ch  zu  folgender  Gleichung : 


». 


Aus  der  Identität  dieser  hier  gefundenen  Gleichun- 
en  mit  den  Bedingungsgleichungen,  die  Statt  haben 
lüssen ,  damit  eine  lineare  partielle  Differenzialglei- 
hung  dritter  Ordnung  ein  Integrale  der  zweiten  Ord- 
ung  habe,  erhellet,  dafs  das  allgemeine  Integrale  zwet- 
-r  Ordnung  einer  linearen  partiellen  Differenzialglei- 
hung  dritter  Ordnung  eine  willkürliche  Function  zweier 
ekannten  Functionen  der  Gröfsen  x^j-^  ä,  p,  y,  r, 
9  t  scyn  mufs.  Hiemit  ist  man  auch  im  Stande,  durch 
hnliche  Betrachtungen,  wie  im  $.  i3,  über  die  Existenz 
ines  allgemeinen  Integrals  der  Gleichung  (22)  mit  Be- 
timmtheit  zu  entscheiden. 

18)  Was  die  nicht  linearen  partiellen  Oifferenzial- 
»leichungen  der  zweiten  oder  einer  höhern  Ordnung 
^ctrifTt ,  bedarf  es  hier  keiner  weiteren  Erörterung ,  in- 
'^m ,  wenn  nach  den  bei  linearen  gegebenen  Yorscbrif- 
6(1  verfahren  wird ,  man  ebenfalls  auf  Bedingungsglei- 
'^Ungen  kommt,  die  von  der  ersten  Ordnung,  aber 
^cht  mehr  linear,  sind.     Von  diesen  Bedinguugsglei- 
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changen  ist  es  hinreichend ,  eine  einzige ,  die  sämmtli 
che  partielle  DifFerenzialquotienten  enthält ,  za  integri- 
ren ,  und  wenn  die  vorgelegte  nicht  lineare  partiell« 
Differenzialgleichung  höherer  Ordnung  ein  Integrale  Ton 
unmittelbar  vorhergehender  Ordnung  haben  soll,  mufs 
irgend  ein  partikuläres  Integrale  der  so  eben  integrirten 
Bedingungsgleichung  allen  übrigen  Bedingangsgleichufl- 
gen  Genüge  thun  können ;  geht  diefs  nicht  an ,  so  bat 
die  in  Rede  stehende  Gleichung  kein  Integrale  von  on« 
mittelbar  vorhergehender  Ordnung. 

Ganz  dasselbe  Verfahren ,  welches  bei  der  Uote^ 
suchung  der  partiellen  Differenzialgleichungen  dreier 
.Yariablen  angewendet  worden  ist ,  läfst  sich  auch  auf 
partielle  Differenzialgleichungen  von  vier  oder  mehre- 
ren Variablen  ausdehnen. 


IV. 

Üfcer    einige    karpatliische   Gebirgsseen  iüi 
Zipser  Coraitat  in   Oberungarn; 

Von 

T  h.     M  u  u  k  s  c  h. 


Niemand  hat  sich  noch  die  Mühe  gegeben ,  alle  Ge- 
birgsseen an  den  Zipser  Alpen  aufzusuchen,  und  mit  ei- 
genen Namen  zu  belegen;  ein  Jeder,  der  das  Gebirge, 
aus  welcher  Ursache  immer,  bereist,  lernt  nur  diese 
kennen  ,  die  er  auf  seinem  Wege  gefunden  hat,  und  he* 
kümmert  sich  nm  die  andern  weit  entlegenen  so  wenigt 
als  der  hier  heimische  Gebirgsmann  um  jene ,  die  der 
erstere  zu  sehen  Gelegenheit  hatte.  Schon  aus  diesem 
Grunde,  ohne  andere  zu  denken,  kann  ich  es  nicht  dber 
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ich  nehmen,  alle  Seen  aufzuzählen;  es  wird  genug 
lyn ,  die  von  mir  besuchten  anzuzeigen ,  das  Wissens- 
erthe  dabei  auszuheben,  und  mit  einigen  Bemerkun- 
m  zu  begleiten.  Die  ihrer  Gröfse  nach  gepriesenen 
ßgen  zum  Theil  auf  der  Nordseite  der  Alpen ,  und  un- 
3r  denen  behauptet  der  Fischsee  den  ersten  Rang;  er 
at  seinen  Namen  von  den  Fischen ,  die  sich  hier  näh- 
sn  und  vermehren,  und  soll  beinahe  eine  Meile  im  Um- 
lage haben;  die  anderen,  z.  B.  der  Pßocksee ^  der 
Tofse  schwarze  See  u.  s.  w«,  sind  dagegen  kleiner ;  weil 
2I1  aber  diese  Gegenden  nicht  kenne ,  so  will  ich  das 
•lofs  Gel^örte  nicht  nacherzählen ,  sondern  mich  gerade 
1  die  sogenannten  Kupferschachte  wenden,  und  die  dor- 
igen  Seen  angeben. 

Einer  derselben  ist  der  weifse  See,  Er  liegt  unter 
em  südlichen  Abhänge  des  Sattels ,  und  hat  an  seiner 
)8tseite  den  Turlsberg ,  und  nach  Westen  einen  sehr 
tohen,  ausgedehnten  Granitkolofs,  der  wegen  der  Nach- 
barschaft der  weifse  Seethurm  heifst.  Sein  Wasser  ist 
^ar  klar ,  aber  seine  Ufer  sind  an  einigen  Stellen 
chlammig ,  an  andern  torfig,  mit  vielen  Wassergewäch- 
en  besetzt ,  so  dafs  er  das  Ansehen  eines  Sumpfes  von 
»eiläufig  i5oo  Schritten  im  Umfange  hat.  Der  gröfste 
^heil  seines  Wassers  kommt  ihm  aus  einem  höhern  See 
'^i  welcher  an  der  Seite  des  erstgedachten  weifscn  See- 
hurms  liegt. 

Die  Umgebungen  des  erstgenannten  Sees  sind  ver- 
schiedenartig:  gegen  Süden  allein  ist  das  Thal  offen, 
lud  gewährt  dem  Wasser  einen  Abzug  in  das  tiefere 
^hal ;  gegen  Westen  beginnt  die  granitöse  Centralkette 
w  Alpen,  die  schon  hier  Grausen  erregt;. gegen  Nor- 
men ist  das  Land  eben,  von  Wassergräben  durchschnit- 
^Q,  wird   aber  hügelig,    so  wie  es  sich  dem  Scheitel- 
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puncte    nähert;   gegen  Osten   endlich  steigt,   wie  ich 
schon  gesagt  habe,  der  Turlsberg  auf. 

Vom  weifsen  See  führt  der  Weg  von  Norden  gc« 
gen  den  grünen  See  hin.  Wer  diesen  von  hieraus  besä* 
chen  wiU  i  kann  über  einen  nicht  steilen  Abhang  in  ei* 
ner  Stande  da  seyn. 

Wenn  man  von  Kasmark  aus  dahin  gelangen  will, 
kommt  man  durch  das  Dorf  Vorwerk ,  und  von  da  in 
2wei  Stunden  über  Acker-  und  Weideland,  und  dann 
durch  den  Wald  auf  steinigem  ]3oden  2u  einer  kleinen 
Blöfse  unter  demBazenberg.  Hier  ist  man  am  Eingänge 
des  Thals^  auf  einem  ausgehauenen  Wege ,  der  sowoU 
für  .den  Fufsgänger  als  Reiter  sicher  und  bequem  ist 

Der  erste  Berg,  welcher  da  dem  Beisenden  yorAn* 
gen  liegt,  ist  der  sogenannte  hazenberg^  er  lehnt  sieh 
Ton  yorne  her,  und  dann  seitwärts  dem  weifsen  Wasser 
folgend,  in  einer  Länge  yon  mehr  als  einer  halben  Meile 
gegen  dep  grünen  See  hinan  die  Hundsdorfer  Spitze  an. 
3ein  ausgedehnter  Körper ,  aus  Urgranit  in  Bänken  ge- 
schichtet, ist  unten  bewaldet,  weiter  hinauf  mit  Hrumni« 
Jiolz  überwachsen,  an  einigen  Stellen  zu  ersteigen,  sn 
findemaber  steil,  wefshalb  sein  Graswuchs  nie  yöliigab* 
geweidet  werden  kann,  und  da  dieser  jährlich  yermodem 
mufs  ,  so  düngt  er  den  Boden ,  und  erzeugt  jene  feine, 
Pichwarze  E^rde,  die  man  an  den  Abhängen  der  höchsten 
Berge  zwischen  Granitsteinen  antrifil,  ohne  welche  da 
alles  öde  und  leer  sejn  würde.  Vor  Zeiten  haben  leicht* 
gläubige  Menschen,  die  überall  Gold  witterten,  diesen 
Be^g  öftersf  besucht;  jetzt  aber  wird  er  immer  mehr 
yernaohläfsigt,  obgleich  Einige  an  seinem  südlichen  Fufs 
reichhaltiges  Bleierz  gefunden  haben  wollen.  Einmal 
habe  iqh  ihn  von  der  Fronte  her  bestiegen  durch  einen 
damals  iinstern  Wald ,  wo  ich  eine  Stunde  mehr  krie- 
chen als  gehen  mufste ,  bis  ich  über  die  Waldregion  in 
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ein  offenes ,  gangbares  Revier  kam.  Hier  fand  ich  eine 
zwar  magere ,  aber  sonderbar  gemischte  Flor ,  ganz  ge- 
meine Wiesenkräuter  in  vertrauter  Nachbarschaft  mit 
solchen,  die  sonst  nur  auf  kalten  Alpenweiden  blühen 
und  gedeihen.  Eine  Grube  von  geringer  Tiefe,  die 
durch  die  Erdkrume  bis  zu  dem  unterliegenden  Gestein 
ausgegraben  worden  ist,  reizte  meine  Neugier ;  ich  stieg 
hinab  ^  und  fand  ein  Lager  Glimmerschiefer  ohne  alle 
fremde  Beimischung  über  dem  rings  herum  waltenden 
Granit  ruhend« 

Nun  tritt  das  Stöschen  in  die  Reihe  der  Berge,  Es 
ist  ein  4^7  <  Futs  über  das  Meer  erhabener  Berg ,  der 
zwischen  dem  Kalkgrund  und  der  Schlucht ,  durch  wel* 
che  das  weifse  Wasser  abfliefst,  seine  isolirte  Stelle  ein- 
nimmt. Er  ist  rings  herum  mehr  oder  weniger  bewal- 
det; sein  etwas  geneigter  Gipfel  und  der  gleichlaufende 
Röcken  aber  ".ind  beide  zu  sehr  der  kalten  Witterung 
ausgesetzt ,  als  dafs  da  die  hochstämmigen  Bäume  wach» 
«en  könnten.  Der  gröfste  wüste  Raum*  ist  jetzt  an  der 
Südseite  des  Berges,  die  von  Käsmark  her  gesehen  wer- 
den kann;  er  ist  vor  einigen  Jahren  durch  einen  verhee-' 
renden  Brand ,  der  durch  Unvorsichtigkeit  eines  Holz-- 
hauers  verursacht  worden  ist,  entstanden. 

Einige  reisende  Naturforscher  haben  sich  geäufsert, 
dafs  der  ganze  Berg  aus  heterogenen,  unzusammenhän« 
genden  Materien  vom  Wasser  aufgeführt  worden  sey« 
Sie  wollten  ihre  Meinung  auf  den  Augenschein  gründen, 
denn  sie  sahen  von  dem  ausgehauenen  Wege  an  dem 
Razenberg  jepe  Halden  an  der  Westseite  des  Stöschens, 
die  nichts  als  Schutt  mit  Felsentrümmern  vermischt  dem 
Beobachter  darstellen ,  und  unter  dem  Namen  der  u^eis* 
äen  Tf^and  bekannt  sind.  Ich  werde  von  diesen  Halden 
bald  mehr  zu  sagen  haben ;  für  jetzt  merke  ich  nur  an, 
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da [s  eben  solche  am  Bazenberg,  der  doch  unstreuig  zu 
dem  Urgranit  gezählt  werden  mufs,  vorkommen. 

Noch  ist  das  kleine,  ausgerundete  Thal,  in  welchem 
der  grüne  See  liegt,  zu  betrachten  übrig,   welches  die 
erhabenste  Alpenparthie  in  den  Kupferschachten  ist  Der 
Weg  dahin  geht  am  Abhänge  des  Razenberges  bis  zan 
weifsen  Wasser,    über  welches  man  auf .  einer  elenden 
Brücke  mit  Vorsicht  schreiten  mufs,  dann  jenseits,  längs 
dem  Ufer ,   über  Sand  und  grobes  Gerolle,     Eben  hier, 
ist  der  Winkel,    aus  welchem  im  Jahre  181 3  das  fiele 
Gewässer  hervorbrach ,    und  sich  in  den  Bach  stürzte, 
wodurch    die    damalige   Überschwemmung    vergröfsert 
wurde;    eine  vom  Wuld  und  Rasen  entbldfste  Seite  am 
Stöschen  wird  ein  langwährendes  Denkmal  jener  Kata- 
strophe seyn,    die  so  vielen  Schaden  in  weit  aus  einan« 
der  liegenden  Provinzen  verursacht  hatte. 

Der  Kessel ,   worin  der  grüne  See  liegt ,  wird  mit 
Recht  gerühmt,   er  ist  4695  P.  Fufs  hoch.     Das  Ausge- 
zeichnete ist  das  Kleinliche  des  Thals,    im  Gegensatz 
der  erhabenen  ,  Grausen  erregenden  Berge,  die  wie  ge- 
waltige Riesen  in  kühner  Stellung  dasselbe  in  einem  bal' 
ben  Zirkel  umgeben,  und  das  Ansehen  haben,  als  wenp 
sie  durch  die  Festigkeit  ihrer  Massen  zu  seinem  Schutz, 
oder  durch  ihre  Sturz   drohende  Gipfel  zur  Ausfüllung 
desselben  dastünden.  Die  im  Umkreise  stehenden  Berge 
steigen  im  Südost  gegen  die   Hunsdorfer,    und  weiter 
nach  Süden    gegen   die  Lomnitzer  Spitze  auf;  in  der 
Hiehtung  nach  Südwest  aber,    wo  sie  abfallen,  ist  von 
hieraus  ein   nicht  nur  beschwerlicher,    sondern  selbst 
gefährlicher  Übergang  in  die  kleine  Kahlbach.     Gerade 
nach  Westen  sind  wieder  spitzige  und  hohe  Gipfel,  ^^^ 
im  Westen  gegen  Norden  das  hohe  Thal  von  der  Seite 
einschliefsen ,  wo  der  rothe  See  liegt.    Die  Schlufskette 
endlich  von  diesem  mehr  als  Halbkreise  macht  der  an 
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seinem  Fufse  weit  rerbreitete  w^ii'se  Seethurm  aus,  der 
zwischen  dem  grünen  und  weifsen  See  sich  im  Nordwe- 
sten erhebt. 

Die  herrschende  Gebirgsart  auf  allen  diesen  Bergen 
ist  der  in  der  ganzen  Centralkette  Torkommende  Urgra- 
^t;  er  ist  in  klafterdicken  Banken  Aber  einander  gela- 
gert Diese  fand  ich  am  weifsen  Seethurm  von  Südwest 
nach  Nordost  unter  einem  Winkel  Ton  etwas  mehr  als 
40**  aufsteigend ,  und  in  eben  der  liage  und  Richtung 
auf  dem  hintern  Ratzenberg ;  dagegen  sind  die  yon  der 
Nordseite  her  aufsteigenden  Kämme  gegen  den  weifsen 
See  abgestürzt,  steigen  folglich  in  einer  der  vorigen 
entgegengesetzten  Richtung  auf. 

Der   Granit,   von    dem  jetzt  die  Rede  ist»    ist  im 
Ganzen  und  Grofsen  grauweifs  -und  von  miltelmäfsigem 
Korn;  die  seltenen  Spielarten  dieser  Steinart  aber 'sind 
hier  beim  grünen  See  die  mit  blutrothem  Feldspath,  mit 
rosenrothem  Quarz  und  gröfisern  Körnern,  mit  einem 
t^kerzug  ron  Eisenocker,  u.  d.  gl.     Als  etwas  Besonde- 
re», welches  die  Aufmerksamkeit  der  Geognosten  erre- 
gen kann ,  mufs  ich  anzeigen ,  dafs  man  hier  seit  langer 
Streiche  Kupfererze  gefunden  hat,  die,  wenn  sie  in 
einem  mehr  zugängigen  Orte  vorkämen,   lange  ausge- 
kanen  worden  wären.     Sie  machen ,  wie  mich  bewährte 
Augenzeugen  Tcrsicherten ,    ein  ausgedehntes  Erzlager 
^as,  welches  bei  den  Bergleuten  in  Schmölnilz  einRa- 
»enläufer  heifst ,  weil  es  offen  am  Tage  auf  Granit  ruht. 
Die  ersten  Spuren  davon  finden  sich  am  Fufse  der  Käs- 
QBarker ,  Spitze ;    sie  sind   aber   von  keiner  Bedeutung, 
Sondern  erst  in  der  Höhe,    wo  der  Schnee  nie  ganz  ab- 
gebt, ist  das  Erz  reich  und  lohnend.     Der  Zugang  da- 
ün  ist  eine  Schlucht  an  den  Seiten  hoher  Spitzen,  die 
tian  der  Länge  nach  übersehen  kann,   bevor  man  zum 
;rünen  See  gekommen  ist.     Dieses  Erz  ist  ein  Kupfer- 
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kies;  das  bessere,  silberhaltige  soll  ein  Fahlere  seyB, 
wovon  mir  aber  keine  Stufe  zu  Gesicht  gekommen  ist 
Wie  hoch  die  Quantität  zu  schätzen  sey,  wufste  mir  kei- 
ner Ton  denen,  die  oben  bei  dem  Erzlager  waren,  zu 
sagen ,  weil  seine  Schneedecke  nie  ganz  abgeht ;  es  sd- 
len  .aber  Spuren  daYon  bis^  hinüber  in  die  kleine  Hahl- 
baeh  streichen.  Das  Ganze  dieses  erzhaltigen  Gebirgs- 
theils  heifst  die  Kupferbank ,  und  TOn  dieser  Termathr 
lieh  das  ganze  untere  Thal  die  Kupfersc/iächle* 

Nachdem  wir  die  felsigen  Umgebungen  dea  grünen 
Sees  beleuchtet  haben ,  so  wollen  wir  diesen  selbst,  und 
das  Thal ,  in  welchem  er  seine  Stelle  einnimmt ,  zur  nä- 
hern Kenntnifs  bringen. 

Der  grüne  See  nimmt  im  Hintergrunde  die  Mitte 
dieses  ausgewirbelten  Thals  ein.  Er  wird  Ton  hohen, 
steil  aufsteigenden  Bergen  bis  zur  Öffnung  nach  Nord- 
osten ganz  umgeben ,  daher  kann  die  Sonne  seine  Obe^ 
lläche  nur  in  den  längsten  Tagen  bescheinen ,  und  der 
Schnee  bleibt  in  seiner  Nähe  länger  ala  in  andern  An»* 
biegungen  der  Kupferschächte  liegen,  obgleich  seine 
Erhabenheit  über  das  Meer  saS  Par.  Fufs  geringer  ist, 
als  die  des  weifsen  Sees.  Den  .Namen  hat  er  Von  der 
meergrünen  Farbe  erhalten ,  die  an  einigen  Stellen  des 
Grundes  angenehm  in  die  Augen  fällt.  Über  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  haben  verschiedene  Beobachter  und 
Schriftsteller  yerschieden  geurtheil^  *);  ich  halte  es  aber 

*)  Die  Uaupthypotheseo  haben  Johann  von  AshoÜi ,  Bre- 
detzkjr  und  der  Ritter  von  Tobolds  vorgetragen.  Johann 
von  Aihöth  leitet  in  seiner  ausführlichen  Beschreibung 
des  grünen  Sees  in  fireric^zA'j^'j  topographisch emTascben- 
buche  für  Ungarn,  180»,  die  grüne  Farbe  von  einer 
durch  Vitriolsäure  hervorgebrachten  liupferauflösung 
ab,  und  sucht  den  Grund  dieser  chemischen  Operation 
der  Natur  in  der  unweit  dem  grünen  See  gelegenen  Ku- 
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ht  der  Mühe  werth ,  die  Meinungen  zum  Theil  ui%^ 
sender  Menschen  anzuführen ,  noch  weniger  auf  die 
shkommen  fortzupflanzen,  da  die  Kundigen  es  von 
Mt  errathen  werden,  däfs  hier  eben  die  Ursachen  im 
ele  sind,  die  dem  Meerwasaer  die  nämliche- Farbe  er-^ 
ilen.  Gerade  die  grünen  Stellen  sind  auch  .die  tief« 
n,  und  aus  einer  bestimmten  Tiefe  reflectirt  das  durch« 
btige  klare  Wasser  diese  liebliche  Farbe ,  die  wir 
A  im  Regenbogen  wahrnehmen.  Solche  Stellen  sind 
n  grünen  See  nicht  allein  eigen ;  ich  fand  sie  auch  in 
lern  ,  selbst  in  dem  Wasser  der  kleinen  Kahlbach  da, 
es  ganz  rein  und  hell  in  der  gehörigen  Tiefe  zwi'^ 

'     ■  I    I  ■   ■ I  ■     I    I  ■■   II  — —    I  Min 

pferbank ,  über  die  sich  ein  Wasser  in  den  See  hinab« 
stürzt  y  mit  dem  sich  dann  das  eisenhaltige  Wasser  aus 
dem  rothen  See  vermischt,  das  sich  ebenfalls  in  den 
grünen  See  ergiefst.  Allein  dieser  Hypothese  steten 
viele  wichtige  physikalische  Gründe  entgegen,  s.  B. 
schon  der  Umstand,  dafs  das  Wasser  gans  rein,  klar 
und  geschmacklos  ist,  und,  mit  einem  Glase  geschöpft, 
dem  Auge  als  ein  gewöhnliches  Quellwasser  erscheint*  As^ 
böih  hat  später  seine  irrige  Hypothese  selbst  zurückge- 
nommen., Bredetzky  y  der  in  einer  AnmerKung  den  Un- 
grund  der  Hypothese  Ashoths  rügte ,  wärmte  dagegen 
eine  andere^  schon  früher  von  Buchholz  aufgestellte  Hy 
potfaese  auf,  dafs  nämlich  die  grüne  Farhe  von  der  Brun- 
nenconferve  (Conferva  foniinalis) ,  von  Buchholz  Jung- 
ferhaar genannt^  herrühre,  die  in  den  Tiefen  der  See- 
quelle wachsen;  aber Bredetzky  konnte  diese  Hypothese 
nicht  befriedigend  und  gründlich  als  wahrscheinlich  dar- 
stellen« Ritter  von  Tobolds  (nicht  der  Maler  Stünder, 
wie  Engel  irrig  in  der  allgemeinen  Litteraturzeitung  be- 
hauptete) erklärte  in  der  Zeitschrift  von  und  für  Ungarn 
von  Schediksy  i8o4»  die  grüne  Farbe  für  eine  optische 
Täuschung,  und  sucht  sie  durch  optische  Deductionen 
mit  vielem  Glücke  zu  beweisen. 
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sehen  gröfsen    Felsenstüoken  im  Laufe  gehemmt  eine 
Weile  srill  stehen' raufs  *). 

Merkwürdig  ist  es ,  dafs  der  in  Hinsicht  auf  Grölse 
so<  unbedeutende  Alpengee  gleichwiohl  einem  ansehnli* 
chen  Bach  den  Ursprung  gibt ,  .  der  niemals  Tersie([t 
Dieser  ist  das  sogenannte  wei/se  Jf^asser  ,  dessen  gröfs- 
ter  Arm  6ei  Häsmark  in  die  Poper  fällte     -    i 

Der  dritte  Alpensee  in  den  Kupferschächten  ist  der 
schwarze  9  der  im  Gegensatze  des  im  Norden  der  Aipeo 
gelegenen  grofsen  schwarzen  Sees  y  der  kleine  genannt 
wird.  »         .  ; 

Dieser  See  selbst  ist  fast  eben  so  grofa  als  der  be^ 
nachbarte,  vielgenannte  grüne;  er  unterscheidet  sich 
aber  durch  mehrere  Eigenheiten ,  die  ich  nicht  unange- 
zeigt  lassen  kann.  Seinen  Namen  hat  er  Ton  dem  schwär* 
zen  Grunde ,  so  wie  der  grofse  auf  der  Nordseite ,  und 
sein  Wasser  ist  für  das  Auge  klar,  hat  aber  einen  sum- 
pfigen Geschmack,  mehr  als  das  des  weifsen  Sees 5  wo- 
von die  Ursache  der  Umstand  ist,  dafs  es  keinen  schnel- 
len Zu-  oder  Abflufs  hat.  Man  sieht  auf  den  dasigea 
steilen  Höhen  weder  Schnee  genug ,  noch  die  vielen  an- 
derswo vorkommenden  Rinnsäle,  die  ihre  Gegenwart 
durch  Rauschen  oder  Plätschern  verrathen.  Man  weiTs 
auch  nicht ,   auf  welchem  Wege  die  Wassermenge  ber- 

*)  Auch  Rumy  machte  auf  seinen  Heiscn  aus  der  Zips  ta^ 
Galizien  und  äufücI^  (i8o5  —  1807)  durch  die Karpathcn- 
tliäler  an  den  Flüssen  Poper,  Dunajetz  und  verschiede- 
nen AValdbächen  dieselbe  Beobachtung,  und  machte si* 
sowohl  in  der  monatlichen  CorrespondeuÄ  zur  Beförde- 
rung derErd-  und  Uimmelshunde  vom  Freiherm  v.Zach 
xu  Gotha,  als  auch  in  den  Annalen  der  österreichischen 
Litteratur  bekannt.  Dasselbe  Phänomen  beobachtete  er 
später  in  der  Donau  bei  \Vien ,  Prefsburg  imd  Craflt 
und  in  dem  lauwarmen  See  bei  Gran. . 
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igeführt  und  unterhalten  werde ,  und  fast  eben  so  ist 
mit  dem  Abflufs  be  wandt;  man  kann,  solange  man 
ist ,  nichts  davon  wahrnehmen  ,  denn  er  ist  mit  Stei-. 
1  überwölbt  und  vom  Krummholz  beschattet;  erst 
nn  man  auf  dem  Rückwege  ist,  kommt  man  zu  einem 
;ht  eben  wasserreichen  Graben,  der  seinen  unterir- 
eben  Ursprung  auf  diesem  See  hat.  Sein  Wasser  ist 
m  zu  Folge  mehr  stockend  als  fliefsend,  daher  macht 
einen  Bodensatz,  der  jenem  einen  sumpfigen  Geschmack 
theilt,  obgleich  es  so  klar  zu  seyn  scheint,  als  überall 
den  Seen  und  Bächen  der  Alpen. 

Der  letzte  See  ist  der  rothe^  der  seinen  Namen  von 
^m  yielen  Eisen ,  welches  die  Steine  da  geröthet  hat, 
*halten  haben  mag. 


V. 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 

^.       W     ä     r     m     6. 

'•   über    die   Bestimmung    hoher   Tempera- 

turen.      Von   Prinsep. 
(Ann.  de  Chim.  4>«  247»^ 

Die  Wichtigkeit  eines  genauen  Mittels  zur  Bestim- 
**ung  hoher  Temperaturen  hat  die  Herausgeber  dieser 
^«itschrift  bestimmt ,  im  IV.  Bande  derselben  des  Vor- 
chlagsprincipes  eigens  zu  erwähnen,  wodurch  jene  Be- 
stimmung mit  einer  bisher  wohl  gewünschten,  aber  nicht 
'*^eichten  Schärfe  gemacht  werden  zu  können  schien, 
^^cwohl  dieser  Vorschlag  damals  nur  im  Allgemeinen, 
©ineswegs  aber  im  Detail  bekannt  gemacht  wurde,  und 
^«•gelbe  Grund  bewegt  sie  jetzt,   da  Prinsep's  Arbeit 
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über  diesen  wichtigen  Gegenstand  ausführlich  erschie- 
nen ist ,  sie  in  einem  möglichst  Tollständigen  Auszüge 
darzustellen. 

Der  Verfasser  beginnt  seine  Arbeit  mit  Klagen  über 
den  Mangel  genauer  Versuche  zur  Bestimmung  hoher 
Temperaturen ,    erwähnt  der  Mängel  des  *tf^edgeivooi' 
sehen  Pyrometers  und  des  häufig  gebrauchten  pjrome» 
trischen  Mittels  vieler  Künstler,    die  einer  hohen  Tem- 
peratur bedürfen ,  welches  in  einer  durch  den  Ofen  ge- 
zogenen Metallstange  besteht,  die  an  einem  Ende  durch 
ihre  Ausdehnung  auf  einen  aufserhalb  des  Ofens  ange- 
brachten Apparat  wirkt,    und  dadurch  wenigstens  den 
Abstand  der  herrschenden  Temperatur  Ton  einem  fest- 
gesetzten Puncte  angibt.    Prinsep  selbst  versichert,  sich 
längere  Zeit  hindurch  bei  der  Münze  in  Benares  einer 
solchen  Stange  bedient  zu  haben,  die  an  einem  Ende 
eine  aus  Gold  und  Silber  nach  dem  Principe  der  Com- 
pensation  zusammengesetzte  Scale  hatte ,  und  führt  eine 
merkwürdige  dabei  vorkommende  Erscheinung  an.    Die 
Hitze,  welcher  diese  Scale  ausgesetzt  sejn  kann,  konnte 
nie  die  Schraelzhitze  des  Bleies  oder  beiläufig  700"  F> 
(296' Vq^O  ^^^^s^^%6"9    u"^  doch  verlor  das  Gold  an 
der  Oberfläche  nach  und  nach  seine  Farbe,  auch  wurde 
^s  vom  Silber  durchdrungen.  Diese  Wirkung  wurde  ««• 
erst  an  den  Kanten  der  Stange  bemerklich ,  erstreckte 
sich  aber  endlich  über  die  ganze  Oberfläche  des  Goldes^ 
so  dafs  sie  durch  ein  Mikroskop  mit  kleinen  bleifarbigen 
Körnern  besäet  schien.     Wo  das  Gold  die  gelbe  Farbe 
nicht  ganz  verloren  hatte ,  bekam  es  doch  das  Ansehen 
einer  Legirung  aus  Gold  und  Silber.     Diese  Ändernng 
erstreckte  sich  bis  zu  einer  beträchtlichen  Tiefe  in  die  li 
Goldmasse ,    und  der  Apparat  verlor  zusehends  an  Em*   h 
pfindlichkeit  für  die  Wärme.     Am  befestigten  Ende  der   lln 
Stange,   wo  ein  Platinplättchen   angebracht    war,  w»f     ^ 


II 


V 
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keine  solche  Farben  Wandlung  eingetreten,  und  es  schien, 
als  hatte  das  Platin  die  Einwirkung  der  Silberdämpfe  auf  * 
das  Gold  verhindert.  Beide  Metalle  waren  vor  ihrer  Ver- 
wendung vollkommen  rein,  sie  wurden  ohne  Zwischen- 
mittelauf einander  gelegt,  und  so  weit  erhitzt,  bis  das^ 
Silber  zu  schmelzen  begann«  Der  so  erhaltene  Doppel- 
streiferi  wurde  hierauf  laminirt. 

Prinsep  meint,  es  könnte  hier  das  Silber  auf  ähnli- 
che Weise  auf  das  Gold  gewirkt  haben ,  wie  nach  Fara- 
dafs  Beobachtungen  Quecksilber  auf  Gold  selbst  bei 
sehr  geringen  Tempei'aturen  wirkt. 

Nafch  dieser  Episode  geht  Prinsep  auf  DanlelVs  Pj- 
rometer  über,  und  legt  demselben  die  geringe  Ausdeh- 
nung des  Platins  durch  die  Wärme,  die  schlechte  Lei- 
tnngsfahigkeit  des  Graphites,  und  die  Wa^delbarkeit 
seiner  Form  zur  Last ,  und  kommt  endlich  zur  näheren 
Angabe  der  Thatsachen,  die  sich  auf  sein  pyrometrisches 
Verfahren  und  auf  die  Vortheile  desselben  beziehen. 

Bekanntlich  sollen  nach  Prinsep  hohe  Temperaturen 
»ach  den  Schmelzpuncten  des  Silbers ,  Goldes ,  Platins 
Bnd  mehrerer  Legirungen  derselben  bestimmt  werden* 
Da  diese  Temperaturen  unveränderlich  sind ,    so  geben 
sie  einen  tinverrückbaren ,  aller  Orten  gleichen  pyrome- 
^schenMafsstab  ab.  Der  ganze  Apparat  zur  Bestimmung 
hoher  Hilzgrade  nimmt  nur  ein   sehr  kleines  Volumen 
ßin,  indem  jedes  Probemetallstück  nur  die  GrÖfse  eines 
Stecknadelkopfes  zu  haben  braucht.     Diese  Stücke  sind 
Dnzjerstörbar ,    da  sie  im  Feuer   nicht  oxydirt  werden, 
*öd  nach  einem  damit   vorgenommenen  Versuche  nur 
Nieder  unter  einem  Hammer  geplattet' zu  M^erden  brau- 
sen;  endlich  ist  die  Bezeichnung  bei  diesem  Pjrome- 
^1*  sehr  einfach,    und  kann  aus   zwei  Buchstaben  und 
ßn  die  Legirung  bezeichnenden  Decimalen  bestehen. 
ö  z.  B.  kann  die  Temperatur,   bei  welcher  eine  Legi- 

ZeitscYkr.  f.  Phys.  u.  ItTathem.  VU.  s.  |A 
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rung  aus  0.7  Silber  und  o.3  G0I4  schmilzt ,  mit  A  0.3  0, 
jene,  bei  welcher  eine  Lcgirung  au&  100  Gold  und  23  Th. 
Platin  schmilzt,  mit  O  0.23  P  bezeichnet  werden  *). 

Die  Bereitung  des  reinen  Silbers  und  .Goldes, 
so  wie  der  damit  veranstalteten  Legirungen,  deren 
jede  um,  10  pCt.  mehr  Gold  enthielt  als  die  nächst 
vorhergehende ,  und  die  demnach  die  ersten  zehn  Glie- 
der der  Pyrometerscale  abgeben,  unterliegt  keiner 
Schwierigkeit ,  und  darum  hält  sich  auch  Prinsep ,  nicbt 
bei  derselben  auf.  Schwieriger  ist  die  Bereitung  derLe- 
girungen  aus  Gold  und  Platin,  deren  man  99  bedarf, 
wovon  jede  um  1  pCt«  mehr  Platin  enthält  als  die  nächst 
vorhergehende ,  und  dainim  spricht  Prinsep  davon  aus- 
führlicher.    Wir  wollen  ihm  folgen : 

Es  wurden  dazu  ganz  reine  Metalle  gewählt,  und 
das  Mischungsverhältnifs  bis  auf  Vi  000  genau  ausgemit- 
telt.  Jedes  Probestück  bekam  ein  Gewicht  von  i$Gran 
Troy-Gewicht.  Die  Metalle  wurden  in  eine  kleine ,  mit 
calcinirten  Knochen  gefüllte,  in  einem  thönernen  Schmelz- 
tiegel  befindliche  Capelle  gelegt,  und  einem  mächtigen 
Essenfeuer  ausgesetzt.  Dabei  wurde  der  Luftzutritt  mög- 
lichst verwehrt ,  und  öfters  das  Metall  in  Papier  gewi- 
ckelt ,  um  der  Trennung  der  kleinen  Theile  vorzubeu- 
gen. Als  die  Probestücke  aus  dem  Feuer  kamen,  hatten 
einige  derselben  bedeutend  am  Gewichte  gewonnen, 
und  diese  waren  unter  dem  Hammer  spröde;  andere 
hatten  ihr  ursprüngliches  Gewicht  beibehalten ,  wenige 
derselben  hatten  gar  einen  geringen  Gewichtsverlust  er- 
litten. Beide,  besonders  aber  letztere,  waren  sehr 
hämmerbar ;  zugleich  waren  sie  glänzender,  und  an  der 

*)  Die  Buchstaben  O ,  P  und  A  beliehen  sich  auf  die  frafl- 
zösischen  Namen  des  Goldes ,  Platins  und  Silbers.  Statt 
dieser  könnten  wir  die  deutschen  G ,  P  und  S  wählen. 
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tberflSche  mit  kiyttallinitchen  Zeichnungen  versehen, 
•ieüriache  der  GewichtsKunabme  einiger  Stficke  konnte 
er  Verfasser  nicht  ergründen ,  er  ninthinaraet  aber,  sie 
Qrfte  von  einer  Oxygenanfnahme  herrfikren.  Folgende 
afel  enthält  39  so  bereitete  Legirungen  ans  Gold  nnd 
latin.  Es  ist  in  derselben  nur  der  Goldgehalt  angege- 
en,  fräs  an  demselben  von  100  abgeht,  ist  an  Fiatin 
ngesetzt.  Die  Legimngen  ans  60  nnd  70  pCt.  Fiatin 
onnten  im  stärksten  Essenfeuer  nicht  mehr  geschmol- 
en  werden ,  die  aus  55  pCL  Fiatin  bestehende  war  nor 
alb  geschmolzen. 
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Die  specißschen  Gewichte  konnten  wegen  der  Klein- 
heit der  Massen  und  einiger  nn  denselben  beGndlich« 
Sprunge  nicht  genau  gefunden  werden.  Sic  sind  bei  den 
spröden  Hetatlen  geringer  als  bei  den  häuim erbaren. 

Prinsip  führt  einige  Beispiele  an,  welche  die  Eni- 
pfindlichheit  seines  Pyrometers  zeigen,  und  geht  dann 
zum  wichtigsten  Gegenstande  seiner  Abhandlung  übet, 
nämlich  zur  Destimmung  des  Schmelzpunctes  desSilbers 
und  einiger  seiner  Pjvometcrlegirungen  nach  Grad» 
des  Luftthermometers. 

Zu  diesem  Behufe  wurden  in  einem  OfSn,  worin  mu 
eine  sehr  hohe  Temperatur  hervorbringen  konnte,  Ideine 
Schmclzticgcl  mit  Silber  und  mit  Legirungen  aus  Gold 
und  Silb.er  angebracht,  und  unter  diesen  auch  ein  an) 
reinem  Gold  bestehender  Kolben,  der  nahe  10  Hubit 
zoll  Lufl  fafstc.  An  diesen  Holben  war  zuerst  eine  gol- 
dene ,  und  aufserhalb  des  Ofens  eine  silberne,  luftdicht 
schlicfsende  Röhre  angebracht,  welche  in  ein  Geßf* 
führte,  das  gröfstenthcils  mit  Olivenöhl  gefüllt,  unten 
mit  einem  Hahn  zum  Ablassen  einer  beliebigen  Quanti- 
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lät  desselben  versehen  war ,  seitwärts  aber  mit  einer  in 
gleiche  Baumtheile  getheilten,  durch  eine  Öhlsäule  ge« 
.  sperrten  Glasröhre  communicirte.  Wenn  die  Temperatur 
des  gol4enen  Kolbens  erhöht  wi^^de,  dehnte  sich  die  darin 
enthaltene  Luft  aus,  es  wurde  ein  Theil  derselben  in  das 
Gefafs  mit  0hl  getrieben,  und  man  mufste  durch  den  un- 
teren Hahn  des  Apparates  einen  Theil  Öhl  herauslassen, 
um  die  Öhlsäule  in  der  graduirten  Glasröhre  auf  ihren 
ursprünglichen,  Stand  zurückzuführen.  Aus  dieser  Öhl- 
quantität  konnte  man  auf  die  Menge  der  aus  dem  Kolben 
Tcrtriebehen  Luft,  und  daraus  auf  die  Temperatur  des 
Kolbens  einen  Scblufs  machen ,  wobei  man  aber  das  von 
Gaj^'Lussac  und.  Ballon  gefundene  Ausdehnungsgesetz 
der.  Luft,  auf  so  hohe  Temperaturen  anwenden ,  aber 
auch  die  Ausdehnung  des  Goldes,  die  nur  für  Tempe- 
raturen innerhalb  des  Fundamentalabstandes  durch  wirk- 
liehe  Versuche  ausgemittelt  ist ,  weit  über  diese  Grän- 
zen  so  annehn^cn  mufs,  wie  sie  sich  aus  jenen  Versuchen 
ergibt.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst ,  dafs  auf  den 
bei  jedc^m  Verbuch  herrschendenLuftdruck  und  die  Luft*- 
temperalur ,  oder  wenn  diese  sich  während  des  Versu- 
ches änderten,  auf  das  Mittel  dieser  Gröfsen,  wie  es 
sich  aus  der  Beobachtung  beim  Beginn  und  beim  Schlufs 
des  Versuchs  ergab,  die  gehörig^  Bücksicht  genommen 
Werden  mufste.  Prinsep  führt  eine  sehn- ausgedehnte 
Beihe  solcher' Versuche  an,  und  berechnet  für  jede  der- 
selben  den  aus  der  Ausdehnung  der  Luft  «ich  ergeben- 
den Wärmegrad  nach  der  Fahrenheit* sehen  Scale.  Von 
diesen  wollen  wir  nur  jene  aufnehmen ,  welche  mit 
dem  hier  in  Bede  stehenden  Pyrometer  in  Verbindung 
sind  ,  d.  h.  welche  dem  Schraelzpuncte  einiger  der 
von  Prinsep  empfohlenen  pyrometrischen  Metalle  ent- 
sprechen. ^ 


Zahl 

0rcnlul7.i.  nach 

Legiriing ,  welclw 

der  Besultate. 

Ftilirenheit. 

dabei  schmola. 

1 

i86i 

A 

a 

,,.8 

A 

3 

soll 

A  0.4  0 

4 

21,8 

A  0.3  0 

5 

.811 

A 

6 

1670 

A  0..  0 

7 

.,53 

A  0.3  0(!) 

8 

.,53 

A  0.3  0 

9 

30.8 

A  0.3  0(?) 

lo 

3024 

A  0.3  0 

■  1 

.,37 

A  0.1  0(?) 

13 

1,00 

A  0.1  0(!) 

i3 

i,3o 

A  0..  0. 

■  4 

2045 

A  0.3  0 

i5 

3850 

A  0.3  0 

•<> 

.800 

A 

■7 

.,58 

A  0.i5  0 

■  8 

.874 

A  0.1  0 

■9 

.857 

A 

20 

1,58 

A  0.3  0 

'Jl 

3028 

A  0.3  0 

33 

.966 

A  0.1  0 

33 

178, 

A 

34 

.807 

A 

35 

3358 

A 

36 

2765 

A  04  0 

37 

25.4 

A  0.7  0 

38 

2427 

A  0.3  0 

39 

3437 

A  0.35  0 
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Aus  diesen  Versuchen  erhält  man  folgende  Miiiel- 
3sultate : 

chmelzpunct  des  reinen  Silbers   i83o"  F.  =     999^  C, 

Silber  mit  Vi 0  Gold  1920*' JP.  =  1049*»  ^• 
Silber  mit  V4  Gold  2o5o«  F.  =  1127»  C. 

Die  Rothglühhitze  bestimmt  Prinsep  seinen  Versu- 
ihen  gemäfs  mit  i2oo**jP.  c=s  649®  C,  die  Orangeglüh- 
ütze  mit  i65o^i^.  =  899^(7.  Man  sieht  hieraus,  dafs 
liese  Ergebnisse  yon  den  sonst  als  richtig  angesehenen 
tark  abweichen.  So  bestimmte  z.  B.  JVedgewood  den 
chmelzpunct  des  Silbers  mit  i^'ji'j^  F,^  Daniell  mit 
233°  F, ,  also  beide  weit  höher  als  Prinsep, 

>    Bleibende   Ausdehnung   des   GuCsciscns 
nach    öfterem   Erhitzen.     Von   Prinsep. 

(Journ.  of  sc,   iV;  XX.  p.  356.^ 

Prinsep  bestimmte  den  Kubikgehalt  einer  Retorte 
US  Gufseisen  vor  dem  Erhitzen ,  und  als  er  sie  ein  Mal 
der  öfter  einer  starken  Hitze  ausgesetzt  hatte,  und  über- 
Bugte  sich,  dafs  sie  nach  jeder  Erhitzung  gröfser  ward, 
3lbst  nachdem  sie  ihre  ursprüngliche  Temperatur  wieder 
igenommen  hatte.  Er  bestimmte  ihre  Capacität  durch 
ais  Gewicht  von  reinem  Quecksilber,  das  sie  bei  80^  F. 
iCste.  ,  So  fand  er  ihre  Capacität 

Tor  dem  ersten  Versuche    .     .     =    9.13  K.  Zoll, 
nach  der  ersten  Erhitzung .     .     =     9.64         » 
»        »     dritten  v  ..=  10.16         » 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  die  Zunahme  des  Volumens 
töfser  ist  als  die  Temperatur  fordert ,  welcher  das  Ei- 
3n  ausgesetzt  war.  Eisen  dehnt  sich  innerhalb  des  Fun- 
amen talab  Standes ,  also  für  lOO^C.  um  0.0 io5  nach  ei- 
er  Dimension,  oder  um  o.o3i5  dem  Volumen  nach  aus. 
\va  Volumen  von  10  K.  Z.  soll  demnach  bei  einer  Tem- 


,  1 
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peratur  von  Qoo^  F,  (welcher  die  Betorte  ausgesetzt  war) 
um  0.3 1 5  K.  Z.  zugenommen  haben.  Aber  der  'wbkliche 
bleibende  Zuwachs  war  gröFser,  zum  Beweise,  dafs  jene 
Ausdehnung  des  Eisens  nicht  so  weit  über  den  Funcia- 
mentalstand  hinaus  dem  Gange  der  Wärme  proportio- 
nirl  sey. 

3.  Über  einige  ältere  Versuche,  die  Abküh- 
lungsdauer eines  Körpers  in  verschiede- 
nen Gasen  betreffend.     Von  PretfosL 

(Ann,  de  Ch.  et  de  Phys,    Tome  ^o ,  p»  33 2  J 

Seit  den  Versuchen  von  La  Rhe  und  Marcel  über 
die  Capacität  der  Gase  für  die  Wärme  ist  es,  besonders 
wichtig  geworden ,  den  eigentlichen  Hergang  der  Sache 
bei  Auskühlungsversuchen  flüssiger  Körper,  oder  fester 
Körper  in  flüssigen  Mitteln  ,  genau  zu  erforschen,  weil 
man  nur  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  Schlüsse, 
welche  diese  berühmten  Gelehrten  aus  ihren  Versuchen 
.  zogen ,  richtig  beurtheilen  zu  können.  Bekanntlich  hat 
schon  Dulong  (Bd.  VI.  S.  474  dieser  Zeitschrift)  diesen 
Gegenstand  gründlich  erwogen;  aber  es  dürfte  darum 
doch  nicht  überflüssig  seyn ,  das  anzuführen ,  was  Frt' 
i^ost  von  älteren  Versuchen ,  die  diesen  Gegenstand  be- 
treffen ,  sagt.  Er  führt  die  von  Achard  schon  im  Jahre 
1783  bekannt  gemachten  Versuche  an,  bei  denen  man  die 
Kugel  eines  Quecksilberthermometers  in  verschiedenen 
Gasen  abkühlen  liefs.  Er  fand  im  WasserstofFgas  eine 
Abkühlung 

von  70®  H.  —  60®  in  i5  Secunden, 

»     60®   »    —  So®   »20  » 

»    5o®   »    —  40®   »    28 

»     i\o^   y>   —  30**    »    5o 

jt     3o®   »   —  20®   »  128 


» 
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L  Kohlensäaregas 

von  70**  R.  —  60**  in  3o  Secunden. 
»     60®   »^  —  So®   »   37  » 

»     5o°   »   —  4^^   »53  » 

»     4*^**   >^   —  3o°   »    92  V 

»     So"   »   —  20"   V  25o  » 

Pie  übrigen  Gase ,  wie  z.  B.  Sauerstoffgas ,  Stick- 
as,  atmosphärische  Luft,  gaben  Abkühlungsgeschwin- 
igkeiten ,  welche  zwischen  den  erwähnten ,  aber  nahe 
1  der  des  Kohlensäuregases  lagen ,  so  dafs  man  anneh- 
en  kann,  in  allen  Gasen  kühle  ein  Körper  gleich  schnell 
S  mit  Ausnahme  des  Hydrogengases,  worin  die  Abküh* 
ng  viel  schneller  erfolgt.  In  folgenden  Puncten  kom- 
en  demnach  diese  älteren  Versuche  mit  den  neuesten 
»erein : 

1.  Beide  beweisen  ein  gleiches  Verhalten  der  Gase  in 
Betreff  der  Abkühlung,  die  sie  an  einem  Korper 
unter  denselben  Umständen  hervorbringen. 

2.  Beide  zeigen,  dafs  das  Hydrogengas  eine  Ausnahme 
mache,  und  die  schnellste  Abkühlung  bewirke. 

Die  neuesten  Beobachter,  setzt  Pret^ost  hinzu,  haben 
Jses  verschiedene  Verhalten  im  Wasarerstoffgase  einer 
öfteren  Leitungslahigkeit  zugeschrieben«  Man  kann  in 
r  That  annehmen  ^  dafs  die  Mollccüle  des  so  leichten 
asserstoffgases  sehr  weit  von  einander  abstehen ,  und 
m  Wärmestoffe  einen  leichteren  Durchgang  verschaf- 
1  als  die  übrigen  Gase. 

Wer  diesen  Pi'e^ost'schen  Aufsatz  mit  der  herrli- 
8n,  oben  erwähnten  Arbeit Dulong's  vergleicht,  wird 
cht  gewahr  werden ,  worin  sich  die  Ansichten  beider 
1  einander  unterscheiden.  Ersierer  sieht  die  schnei- 
e  Abkühlung  eines  Körpers  im  Wasserstoffgas  als  den 
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Erfolg  einer  gröfseren  Lcitungsfahigkeit  an  3  letzterer 
glaubt,  und  wie  mir  scheint,  mit  ToUem  Beehte ,  der 
BeginfF  der  Leitungsfahigkeit  lasse  sich  auf  flüssige  Kör- 
per, deren  Theile  durch  die  geringste  Ungleichheit  üi- 
rer  Dichte  zu  einer  Bewegung  nach  aufwärts  oder  ab- 
wärts bestimmt  werden  können ,  nicht  anwenden ,  und 
man  kann  das  schnellere  Abkühlen  eines  Körpers  im 
Wasserstofigase  nur  als  das  Besultat  der  gröfseren  Be- 
weglichkeit der  Theile  dieses  Gases  ansehen. 

4*  Über  die  Temperatur  im  Innern  derErde. 

Von  Henwood, 

(Journ.  of  sc*   N*  XX.  p.  a34*^ 

Heiupood  sammelte  mehrere  in  Bergwerkschachtea 
angestellte  Temperaturbeobachtungen.  Sie  wurden  im 
Grubenwasser  selbst  unmittelbar  bei  seinem  Austritte  aus 
dem  Gestein,  woher  es  kam,  oder  in  einer  geringen  Ent- 
fernung dayon  angestellt.  Folgende  Tabelle  enthalt  sie. 
Die  Tiefe  der  Beobachtungsstelle  ist  in  Fathoms  ange- 
geben ,  man  kann  sie  leicht  in  Wiener  Mafs  darstellen. 
wenn  man  weifs ,  dafs  ein  Fathom  nahe  5.6  W.  F.  gibt 
Die  Temperatur  gibt  Henwood  nach  der  Fahrenheit'sehui 
Scale  an ;  dem  Namen  des  Schachtes ,  worauf  sich  die 
Beobachtung  bezieht,  ist  ein  G  oder  S  beigesetzt,  j^ 
nachdem  das  Gestein  Granit  oder  Glimmerschiefer  ist  ||^ 

i 


iei 
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Tiefe  in 

Temperatur 

i 

Name 

bachtungsort* 

nach 

desBeobach- 

f miiuiiio. 

Fahrenheit. 

ters.    . 

zu  Soathwark 

33 

64» 

Fox, 

Towan,  S     • 

45 

60 

do. 

igton ,  S  • 

5o 

67 

do. 

Btto. 

5o 

58 

do. 

[d,  S    . 

70 

56 

Moj^le. 

übe  •     . 

82 

64 

Fox, 

Wood. 

86 

64 

do. 

tmpet ,  G 

86 

53 

Mofle^ 

ich,  G  . 

ii5 

7« 

ßcu'ham. 

Tang,  S    . 

117 

65 

Fox. 

k.lston  .     . 

ISO 

66.5 

do. 

»et,  G. 

isS 

65 

Moy'le. 

NAiei^  S 

128 

68 

Fox, 

5lt0.       .      . 

ia8 

75 

do. 

p.     .     .     , 

i3i 

70 

Forbes, 

e      .    . 

144 

78 

Fox, 

t  •     •     •     i 

144 

80 

do. 

idated  •     . 

»         •  f 

i5o 

76 

do. 

to.  •     •     . 

i5o 

80 

do. 

red  .     .     . 

i55 

67 

do. 

>•     .     .     . 

• 

i55 

70 

do. 

endship     . 

170 

64.5 

do. 

.  Mines 

170 

87     • 

do. 

tto.       .     . 

180 

87^» 

do. 

Park    .     , 

300 

73 

do. 

.0.     .     .     . 

300 

74 

do. 

d,  S    .     . 

336 

8s 

Moj'le. 

0.    .     .     . 

336 

86.5 

do« 

ith,   G      . 

340 

80 

Fox, 

to.  .     .     . 

340 

83 

do. 

ach  einer  Beobachtung  von  Fox  und  Anderen  ist 
>Iof8  das  in  grofsen  Tiefen  henrorbrechende  Was- 
rmer  als  die  Luft  oder  das  Wasser  höher  liegen- 
sllen,  sondern  es  ist  selbst  das  Wasser  in  der- 
Tiefe  wärmer  als  die  Luft  daselbst.  Zum  Beweise 
1  folgende  Resultate  angeführt: 


—     220 


Tiefe  in 

Temperatur  nachf . 

Beobaeli- 

Beobachtungsort. 

Fatboins. 

der  Luft. 

des 
Wassers 

ter. 

Liltle  Bound   . 

26 

540 

54» 

Forhet, 

detto.      .     . 

35 

57 

55 

do. 

H.  Vor    .     .     . 

über 40 

67   ■    ■ 

.57 

Barham, 

Little  Bound    . 

5o 

57 

5q 

Forbes. 

Wellington .     . 

5o 

58.5 

/57 
\58 

Fox. 

Botallack     .     . 

83 

67 

68 

Forbes, 

Ding  -  dong  .     . 

108 

64 

64 

do. 

Chacewater 

128 

76 

•75      ' 

Fox. 

detto.      .     . 

128 

74 

68 

do. 

H.  Vor    .     ,    . 

140 

66 

66 

Forbes, 

H.  Abraham 

140 

70.5 

•73.5 

Fox. 

detto.      •     . 

200 

7« 

78.5 

do. 

Stray  Park  .     . 

200 

7» 

/72 

174 

do. 

Dolcoath     •     « 

240 

80 

/8O 

\Ö2 

do. 

Bekanntlich  ist  die  Temperatur  jener  Theile  eine* 
Schachtes,  wo  sich  Menschen  aufhalten,  und  keine  freie 
Circulation  der  Luft  Statt  findet,  höher  als' die  des  Was* 
sers  oder  selbst  als  die  der  Luft  in  Stellen,  wo  ein  Luft- 
zug herrscht ,  wovon  nur  vielleicht  die  untersten  Stel- 
len tiefer  Bergwerksgruben  eine  Ausnahme  machen,  veil 
dort  beständig  Dünste  in  die  Höhe  steigea  und  dieTetf' 
peratur  der  oberen  Stellen  erhöhen,  während  die  der* 
unteren  durch  einen  Gegenstrom  von  oben  nach  unten 
vermindert  wird.  Rule  fand  bei  einer  Untersuchung  der 
Richtung  solcher  Luftströme  in  25  der  vorzüglichsten 
Schachten  des  Werkes  zuDalcoath,  dafs  in  i3  derselben 
ein  abwärts  steigender,  in  den  übrigen  ein  aufwärts  stei- 
gender Strom  Statt  finde.  Fox  brachte  in  einem  Schacht, 
der  aSoFathoms  tief  war,  ein  vier  Fufs  langes  TheraO' 
meler  an ,  dessen  Quecksilbergefäfs  in  einer  Erdrerlie- 


\ 
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mg  steckte.     Dieses  Thermometer   stand  immer  auf 
50  —  75^5,  die  Jahreszeit  mochte  welche  immer  seyn  ; 
ur  der  Zuflufs  des  Wassers,  welches  durch  den  unter- 
Tochenen  Gang  der  Hebmaschinen  sich  anhäufte,  brachte 
s  ein  wenig  mehr  zum  Steigen.     Thermometer,  welche 
I Z.  tief  in  Felsen  in  verschiedener  Höhe  steckten,  wovon 
ich  der  oberste  100  Fathoms  unter  der  Erdoberfläche 
>efand,  hatten  nach  Yerhältnifs  ihrer  Tiefe  einen  Stand, 
(Welcher  sich  von  Sy.S  —  70"  änderte.     Die  Schachte, 
vorin  diese  Beobachtungen  gemacht  wurden,  befinden 
»ich  in  Granit ,  und  nach  oben  in  Glimmerschiefer.     Da 
lie  Werke  zu  Treskerby  sich  unter  ähnlichen  Verhältnis- 
sen befinden,  so  wurden  auch  in  diesen  einige  Beobach- 
nngen  angestellt.  Während  imDecember  1819  dieTem^ 
ieratur  der  Erdoberfläche  5o°  F.  betrug ,   hatten  zwei 
Lufiströme ,  die  von  der  1 49  Fath.  tief  liegenden  Galle« 
"ie  aufstiegen,  eine  Wärme  von  72° -^76**.     Im  Jänner 
Jes  Jahres  1820  war  die  Lufttemperatur  nur  So*',  die  in 
3er  Grube  blieb  unverändert.     Im  September  desselben 
lahres  betrug  die  Temperatur  der  Ströme  78°  und  76®, 
äie  der  Erdoberfläche  67".  Höhere  Schachte  sind  meistens 
geräumiger  als  tiefliegende,  und  fassen  daher  mehr  Arbei- 
ter als  diese,  und  daher  mag  es  kommen,  dafs  man  erstcre 
Qianchmal  wärmer  findet  als  letztere.     In  Cornwall  hat 
flas  Gestein  meistens  eine  verticale  Schichtung,  und  ge- 
stattet dem  oberen  Wasser  leicht  in  gröfsere  Tiefe  zu 
sinhen ,  und  davon  kommt  es ,  dafs  daselbst  das  hervor-* 
quellende  Wasser  meistens  wärmer  ist  als  das  Gestein 
»elbst. 

Ungeachtet  so  viele  Gründe  für  die  Zunahme  der 
Temperatur  gegen  das  Innere  der  Erde  sprechen,  so  gibt 
^s  doch  auch  Erscheinungen,  welche  dieser  Behauptung, 
'Wenigstens  dem  Scheine  nach,  entgegen  sind,  indem 
'Us  denselben  hervorgeht,  dafs  das  Wasser,  das  sich  in 
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tiefen,  yerlasseneii  Gruben  sammelt,  eine  yerhältnifs- 
mäfsig  sehr  niedere  Temperatur  hat.  Hier  folgt  das  We- 
sentliche solcher  Erfahrungen : 


Beobachtungsort. 

Tiefe  in 
Fatboms. 

Temperatur 
n.  Fanrenheit 

Beobachter. 

Alverton.     .     .     . 

Zu   Tag. 

65.60 

Dr.  Daej. 

H«  Maid  .     , 

— 

55 

do. 

Marazion 

_ 

54 

do. 

H.  Fortune  . 

— . 

66.5 

do. 

Anderer  Platz 

— « 

56. 

do. 

Herland  •     . 

— 

63 

Mofle* 

detto.     .     . 

— 

54 

do. 

H.  Rose  .     • 

10 

53.5 

do. 

Trevenen     . 

i4 

62 

do. 

H.  Alfred     . 

18 

66 

do. 

Belistian .     . 
detto.    .     .     . 

2S\ 
60/ 

65 

do. 

H.  Rose  .     . 

64 

63 

do. 

Klein  Round 

52 

65 

Forbcs. 

Botallock     .     . 

65 

62 

do. 

Ding  Dong  .     . 

74 

62.5 

do. 

H.  Alfred     .     , 

112 

56 

Moyle, 

H.  Vor    .     .     . 

ii5 

64 

Forbet, 

Tresayeax    .     . 

100 

60 

Fox, 

Gunnis  Lake     . 

125 

67 

do. 

United     .     .     . 

170 

80 

do. 

Oatfield  .     .     . 

182 

67 

Mo^fe. 

Gegen  diese  Resultate  bemerkt  Fox :  Beobachton« 
gen  über  die  Temperatur  des  in  yerlassenen  Gruben  an« 
gehäuften  Wassers  gestatten  keinen  Schlufs  über  den 
Wärmezustand  des  Erdkörpers ,  denn  das  Resultat  soV 
eher  Beobachtungen  hängt  riel  von  der  Natur  und  Dicke 
der  Schichten  und  der  gröfseren  oder  geringeren  Fe^ 
meabilität  der  Gänge  ab.  Henwood  führt  aber  an ,  daß 
einst  in  den  190  bis  200  Fathoms  tiefen  Gruben  die 
Dampfmaschinen ,  welche  zur  Gewältigung  des  Wassers 
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estimmt  waren ,  zu  wirken  aufhörten ,  und  darum  dem 
Tasser  gestatteten,  sich  zwei  Tage  lang  anzuhäufen. 
lIs  dieses  ausgepumpt  war ,  und  wieder  in  den  Werken 
;earbeitet  werden  konnte,  so  wurde  yor  dem  Beginne 
1er  Arbeit  die  Temperatur  des  oberen  Schachtes  c=  87^5, 
iie  des  unteren  =  88^  F.  gefunden.  Als  die  Beobach- 
ung  einige  Tage  nach  dem  Beginnen  der  Arbeit  wieder- 
lolt  wurde,  fand  man  die  Temperatur  geringer. 

Merkwürdig  ist  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die 
um  Behufe  der  Temperaturyergleichung  der  metallfäh- 
enden  Gänge  mit  dem  nahen  Gestein  angestellt  wurden. 
3ie  Resultate  derselben  enthält  folgende  Tabelle: 


Seobachtungs- 
ort. 


Tiefe 
in  Fa- 
tlioms. 


Entfernung 
YomGange. 


Temperatur 

des  andern 


des  Ganges. 


Gesteins. 


üttle  Bounds 

B.  Nepiune  . 

ling  Tang     . 

detto. 
B.  Squire .  . 
Chacewater  . 
Treskerby  . 
Dolcoath  .  . 
(Inited  Mines 


52 

49 
8o\ 

90/ 

110 

110 

110 

126 

i3o 

140 

160 


Unbekannt 


3o  Fath. 


Unbekannt 


60  Fath, 

9     "^ 
8     » 


54° 
54 

64 

69 

79 
66 

62 

67 


Aus  diesem  geht  heryor ,  dafs  die  Temperatur  der 
Gänge  im  Allgemeinen  höher  ist,  als  die  des  daran  gren- 
zenden Gesteins.  Dieser  Umstand  spricht,  nach  der  Mei- 
Jinng  des  Verfassers,  gegen  die  Annahme,  dafs  die  in- 
*>ere  Erdwärme  yon  einem  flüssigen  Zustande  des  Erd- 
'^crnes  herrühre.  Denn  wäre  dieses  der  Fall ,  so  müfste 
'ie  Temperatur  einer  Substanz  in  der  Erde  desto  grö^- 
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ser  seyn,  je  dichter  sie  ist,  und  je  besser  sie  die  Wanne 
leitet.    Aber  die  Granit-  und  Porpbyrfelsen  sind  im  AU- 
gemeinen  dichter  und  leitender  als  Glimmerschiefer  uoi 
die  raetall führenden  Gänge ,  und  doch  ist  ihre*  Tempen- 
tur  geringer  als  die  der  letztern.     Im  Verlaufe  diesei 
Aufsatzes  wird  auch  die  schQn  vor  Langem  aufgestellte 
Meinung  wieder  angeführt,    dafs  das  Wasser  im  Innen 
der  Erde  vom  eindringenden  Meerwasser  herrühre.   Sa 
"sehr  auch  die  Belege ,   welche  dafür  angeführt  werden, 
für  England  gültig  seyn  mögen,  so  wenig  dürften  sie  für 
ein  Binnenland  Gewicht  haben ;   indefs  mögen  sie  ange- 
führt werden ,    um  jeden  Leser  in  den  Stand  zu  setzen, 
die  Sache  nach  seinem  Sinne  zu  beurtheilen.    Die  Rein- 
heit des  Wassers  im  Innern  der  Erde,  heifst  es,  stek 
mit  der  Tiefe  der  Stelle,    wo  es  Torhommt,  in  beiner 
Verbindung.     In  den  Werken  Abraham  und  Dolcoath,. 
den  tiefsten  in  Cornwallis ,    erhielt  man  aus  einer  Finte 
(4  Mafs)  Wasser  nur   2  Gran  feste  Substanz,   wahrend 
Wasser  von  H.  Unity  16  Gr.,  von  Poldice  19  Gr.,  tob 
einem  anderen  92  Gran  feste  Substanz  auf  die  Finte  lie- 
ferte.  Die  durch  Abdampfen  erhaltenen  Salze  sind  mei- 
stens Chloride,   besonders  Calciumchlorid;' indefs  bat ' 
Fox  ^  besonders  im  Wasser  von  Unity  und  Foldice,  S<H 
diumchlorid  gefunden.  92  Gran  der  festen  Substanz  ent- 
hielten 52  Gr.  Calciumchlorid  und  24  Gr.  Sodiumchlorid, 
der  Best  bestand  aus  salzsaurem  Eisen  und  schwefelsau- 
rem Kalk.  Alle  diese  Bergwerke  werden  im  Urglimme^ 
schiefer  betrieben,   und  sind  mehi*erc  Meilen  von  der 
See  entfernt. 

6.    Heitzung   mit   warmem   Wasser.     Von. 

Pönaler. 
(The  Gardenev's  Mag,  N.  XXL  -^ug.  1829,  p.  453.^ 

Viele  mögen  wohl  schon  gedacht  haben,  dafs  es 
zweckmäfsig  wäre ,  warmes  Wasser  in  Bohren  in  evaCB 
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laam  zu  leiten ,  dessen  Temperatur  geringer  ist  als  die 
tes  Wassers ,  und  daher  durch  letzteres  erhöht  werden 
Hufs ;  well  man  aber  gewöhnt  ist ,   die  Bewegung  des 
i^Tassers  durch  die  Schwere  hervorgebracht  zu  sehen, 
ind  dann  der  Wasserbehälter  die  oberste  Stelle  einneh* 
Den  müfste,  so  mochte  man  wohl  an  der  zweckmäfsigen 
Lnsfährung  einer  solchen  Heitzmethode  yerzweifelt  ba- 
ten. Fowler  hat  diese  Heitzmethode  dadurch  höchst  an« 
rendbar  gemacht ,  indem  er  eine  solche  Einrichtung  an 
en  Leitungsröhren  traf,   dafs  die  Temperaturdifferenz 
es  Wassers  in  zwei  verschiedenen  Theilen  dieser  Röh« 
en  als  bewegende    Kraft  dienen  kann.     Um  das  We- 
BB  seiner  Heitzmethode  einzusehen ,  sey  c  (Fig.  7)  ein 
•efafs  mit  warmem  Wasser ,   und  a  b  eine  7%  ^*  weite, 
oder  SFufs  lange,  heberformig  gebogene  Röhre,  wp« 
on  ein  Schenkel  a  gerade  aufsteigt ,   während  der  an« 
Bre  b  mehrere  Biegungen  hat,    und  daher  bei  einer 
iel  gröfseren  Lange  doch  nicht  höher  ist  als   der  er- 
tere.  Man  denke  sich  diesen  Heber  mit  Wasser  gefüllt, 
sssen  Temperatur  höher  ist  als  das  Mittel ,  worin  er 
ch  befindet.  Da  wird  das  Wasser  im  Arme  a  eher  abküh- 
n,  als  das  in  6,   mithin  dichter  werden  und  zu  sinken 
ifangen.  Sobald  dieses  geschieht ,  rückt  neues  Wasser 
>m  Gefäfse  c  durch  den  Arm  b  nach,  und  so  beginnt 
n  Circuliren  des  Wassers  in  der  Richtung  von  b  nach 
I  dessen  Geschwindigkeit  von  der  Temperaturdifferenz 
ir  beiden  Schenkel  des  Hebers  abhängt.'" 

Fowler  empfiehlt  diese  Heitzung  für  Glashäuser,  Bä- 
r  etc. ;  für  letztere  gibt  er  auch  eine  besondere  Heitz- 
irichtung  an ,  welche  Fig.  8  vorstellt,  a  ist  der  Was- 
*behälter,  .auf  welchen  das  Feuer  wirkt,  und  worin 
\  Wasser  erwärmt  wird ,  b  stellt  die  Badwanne  vor. 
^se  hat"  einen  doppelten  Boden,  und  zwischen  den  bei- 
I Böden  geht  eine  schlangenförmig  gebogene  Röhre  </, 

ZeitMhr.  f.  Phy».  u.  Mathem.  VII.  a.  l£| 
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welche  vom  Wasserbehälter  kommt,  und  in  e  m 
eines  Hahnes  verschlossen  ist,  in  c  durch  das  Bi 
ser  aufsteigt,  und  sich  in  die  oben  mit  einer  tri 
förmigen 'Öffnung  und  einem  Hahn^/^yersehene  ve 
Bohre  einmündet.  Diese  verlicale  Bohre  ist  in  e  ^ 
mit  einem  Hahn  yerschliefsbar ,  und  an  dem  ijrn  yi 
Wasser  befindlichen  offenen  Ende  g  aufwärts  g« 
damit  keine  Luft  und  keine  Unreinigkeit  durch  di 
hinaufsteigen  kann.  Dieses  ganze  Böhrensysten 
nun  den  Heber  vor,  und  der  Trichter  über /die 
zum  Einfüllen  des  Wassers,  wodurch  der  Anfang  de 
sercirculation  bedingt  wird.  Will  man  das  Bad 
erwäi*men,  so  schliefst  man  die  Hähne  « ,  öffnet^ 
durch  den  Trichter  so  viel  warmes  Wasser  ein,  ] 
Heber  damit  toU  ist ,  schliefst  dann  den  Hahn  ^ 
öffnet  dafür  die  Hähne  e.  Sobald  im  längeren  Sc 
das  Wasser  kälter  ist  als  im  kürzeren ,  beginnt  d 
culiren  desselben ,  und  dauert  fort ,  bis  das  Bad 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat.  Es  versteht  si« 
selbst,  dafs  die  Schenkel  des  Hebers  nicht  über  c 
hoch  seyn  .dürfen. 

JB.   Allgemeine  Physik, 
i.   Über  das  Mafs   des  Druckes.     Von  B 

(Phil.    Mag.     (fcL   1829,   P-  ^^J 

Bekanntlich  wünscht  man  oft«,  den  durch  ei 
stimmte  Maschine  hervorgebrachten  Druck  zu  k 
um  ihn  entweder  mit  dem  dadurch  erzeugten  Effec 
gleichen  zu  können,  oder  um  daraus  die  Gröfse  d 
bung  abzuleiten  ,  welche  an  den  Maschin  entheile 
findet.  Bepdn  lehrt  diesen  Druck  zu  finden.  Ma; 
zwar  auf  den  ersten  Blick  gewahr  werden ,  dafs  ä 
ihm  vorgeschlagene  Mittel  kein   sehr  genaues  B 
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geben  kann ;  aber  da  es  sehr  leicht  anwendbar  und  gar 
nicht  kostspielig  ist,  überdiefs  man  sich  wirklick  in  sehr 
Tielen  Fällen  gerne  mit  einer  Annäherung  an  die  Wahr- 
heit begnüget,  so  mag  davon  ku,rz  dieBede  seyh.  Nimmt 
man,  sagt  Bei^artj  eine 'kleine  Bleikugel  ron  bekanntem 
Durchmesser ,  legt  sie  zwischen  zwei  Platten  ans  härte- 
rem MetaU,  nähert  diese  einander  in  paralleler  Bichtung,. 
druckt  darauf  mit  einer  bestimmten  Hraft,  so  wird  die  Hü- 
gel abgeplattet ,  und  die  Gröfse  dieser  Abplattung  wird 
die  Stärke  des  Druckes  anzeigen ,    dem  sie  ausgesetzt 
irar.    Mittelst  einer  Hebelpresse  wird  man  leicht  die 
Kraft  bestimmen  können,  die  erforderlich  ist,  um  die  Hü- 
gel in  eine  yöllig  flache  Scheibe  von  Vs  2«  Dicke  zu 
▼erwandeln.     Bei  einem  solchen  Versuche  £Gind  BevaUß 
dsfi  eine  Kugel  yon  ^/s  Z.  Durchmesser  einen  Druck  yon 
^e  4000  Pfund  erfordert,  um  diese  Abplattung  zu  er- 
•tiden ;  eine  Hügel  von  Ys  ^*  Durchmesser  braucht  dazu 
100  Pf.  Hat  man  demnach  einen  gröfseren  Druck  zumes- 
"Cn,  80  setzt  man  demselben  so  viele  solche  Kugeln  auf 
^  Mal  aus ,  als  man  nach  einer  vorläufigen  Schätzung 
^  nothwendig  hält  ^   und  summirt  nach  dem  Versuch 
ie  zur  Abplattung  jeder  einzelnen  nöthigen  Kräfte,  um 
Ui  Gesammtresultat  zu  erhalten.    Dabei  ist  es  gut ,  die 
,Qgeln  zuerst  durch  einen  schwachen  Hammerschlag  et- 
fts  platt  zu  machen ,  damit  sie  nicht  einander  zurollen, 
^A.  ihre  Entfernung  von  einander  stets  so  grofs  bleibe, 
tfs  sie  sich  selbst  nach  der  erlittenen  Abplattung  nUiht 
^rühren. 

Mittelst  dieses  Mittels  hat  Beifan  die  Beibung  einer 
'hraubenpresse  mit  eisernen  Spindeln  untersucht,  und 
i  gleich  3/4  —  V5  ^®f  dabei  angewendeten  Kraft  ge- 
tiden. 
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V 


228 


2.    Übcfr   die   Torsion   starrer   Platten  und 

Stäbe.     Von  F.  Sai>arU 

>   •  •  •     . 

« 

(Ann*  de  Chim,  etc.     T,  i^\  ,  p.  Sj3.J 

In  der  neueren  Zeit  haben  Poisson  und  Cauchjr  sehr 
scharfsinnige  mathematische  Untersuchungen  angestellt 
über  die  Kraft  ^  womit  starre  Körper  einer  Torsion  ent' 
gegenwirken.     Sapart   hielt  es  darum  für  nothwendig, 
denselben  Gegenstand  auf  demExperimentalwege  zu  un- 
tersuchen ,   um  die  Anwendbarkeit  jener  theoretisclien 
Arbeiten  auf  wirkliche  Körper  aufser  Zweifel  zu  setzeO' 
Er  bediente  sich  zu  diesen  Untersuchungen  folgender 
Yorrichtung:   Der  zu  untersuchende  Stab  würde  in  ho- 
rizontaler Richtung  an  einem  Ende  in  einen  Schraubstock 
befestiget,  am  anderen  Ende  mit  jenem  Functe,  welcher 
in  seiner  Axe  lag,  durch  einen  horizontalen  Stift  gehal* 
ten ,   etwa  so  wie  Gegenstände ,   welche  in  eine  Dreh- 
bank eingespannt  sind,  gehalten -zu  werden  pflegen.  Ein^ 
Stange  aus  Eisen  oder  Kupfer ,  die  in  der  Mitte  mit  ei* 
nem  Loch  yersehen  war  yon  der  Form  und  Gröfsc,  wie 
ds   der    zum    Yei^uche    hergerichtete    Stab    forderte, 
fafsl^e  mit  diesem  Loche  den  Stab  an  ihrem  Umfange  mh 
dals,  wenn  diese  Stange  gedreht  wurde,  am  Stabe  eine 
Torsion   eintrat.     Die  Windung  wurde  durch  ein  Ge- 
wicht hervorgebracht,  das  man  mittelst  eines  Stahldrah« 
tes  am  Ende  jener  Stange  aufhing.  Die  Gröfse  der  Wifl* 
duBg  konnte  man  an  einer  gctheilten  Scheibe  Aiessein,  die 
sich  auf  den  Stift  aufstecken  liefs ,   welcher  mit  eH»<J' 
Spitze  da«  Ende  des  zu  pinifenden  Stabes  hielt.  Ein  G** 
gengewicht  yon  schicklicher  Gröfse  brachte  den  HelKi* 
arm ,  woran  das  drehende  Gewicht  hing ,  wieder  in  die 
horizontale  Lage  zurück ,    wenn  er  sie  durch  die  Dr*" 
hung  des  Stabes  verlassen  hatte;  auch  wurde  dafür  Sorge 
getragen,   dafs  bei  Anwendung  bedeutender  Gewichte 


I 


»chraabstock  seine  Lage  nicht  andern  konmte.  /Auf 
nWege  erhielt  Äa^art  die  Resultate,  die  hier  gpofs- 
eils  tabellarisch  folgen : 

ersuch  mit  einem  Messingcylinder  vo» 
yodfi  M.  Durchmesser  und  0.649  ^*  Länge« 


* 

lonswinkel. 

Angebrachtes 
,  Gewicht. 

Berechnetes 
Gewicht. 

1« 

160  Gr. 

160  Gr. 

2»  • 

320  y 

320  » 

0 

3« 

480  » 

480.  » 

40 

,  640  » 

640  » 

5« 

798  » 

800  » 

t" 

967  » 

960  » 

7" 

1 1 15  » 

1120  » 

8« 

1275  » 

1280   V 

90 

1434  » 

1440 />» 

10^ 

1690  » 

1600   V 

demnach  erfolgt  die  Torsion  bis  zu  einem  Win- 
)q  4^9  nach  dem  für  elastische  Körper  aufgestellt  ^ 
lesetze;  über  diesen  Winkel  hinaus  zeigt  sich 
Differenz  zwischen  dem  beobachteten  und  be- 
eten  Torsionswinkel,  welche  zeigt,  dafs  die  Grenze 
ollkommenen  Elasticität  bereits  überschritten  sey* 
\  kann  diese  kleine  bemerkbare  Differenz  zwischen 
eobachtung  und  Rechnung  auch  von  der.  nicht  ab- 
unverändcrlichen  Befestigung  des  einen  Endes  des 
lers  herrühren. 
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!•   Versuch  mit  einem  vierseitigen  rechtwink( 
ligen  Prisma  von  0.6567  ^*  I^änge  und  o.oo566  K 

Dicke. 


Drebungswinhel. 


Beobaohtetes 

Berechnetes 

Gewicht* 

Gewicht, 

126  Gn 

136  Gr. 

Sd3      Ti> 

352    » 

ßjÜ    » 

878    t 

5o5    » 

5o4    » 

t3o    » 

63o    t 

757     V     • 

756    t 

880       9 

8Ö2    » 

1008     y 

1008      V 

11 35     » 

ii34    » 

1258      » 

1260    » 

i388    V 

i386    » 

i5i8    » 

l5l2     t 

a« 
3" 

4" 

6" 

7" 
8» 

9» 

IqO 


I 


3.   Versuch  mit  einem  vierseitigen  rech^winke 
ligen   Prisma   aus  Messing   von  0.997  M.   Länge 
o.oo356  M.  Picke'und  0.0092  M.  Breite. 


Drehungswinkel. 


Beobachtete^ 
Gewicht. 


Berechnetes 
Gewicht. 


3<^ 

40 

5« 

7" 
8« 


55.6  Gr. 


111 

Vt 

167 

» 

223.5 

9 

279 

» 

334 

» 

390 

» 

447 

» 

5oi 

» 

557 

» 

612.7 

V 

670 

» 

55.789  Gr. 
111.478  » 

167.217 
222,956 
278.695 

334.434 
390.173 
445.912 
5oi.65i 
557.890 
613.129 
668.868 


t 

V 

I» 
t 
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[ier  ist  die  dritte  Columnc  ans  einem  Mittelresultate 
bnet,  welches  erhalten  wurde ,  indem  man  alle  be- 
teten Gewichte  und  eben  so  alle  Drehungswinkel 
e ,  und  jede  dieser  Summen  durch  die  Anzahl  der 
chtungen  theilte. 

.hnliche Resultate  erhielt  «Sapoii  auch  mit  Glasstrei- 
kahlplatten  mit  rechtwinkeligem  Querschnitte ,  so 
it  metallenen  dreiseitigen  Prismen, 
achdem  durch  diese  Versuche  ausgemacht  war, 
as  auf  theoretischem  Wege  gefundene  Gesetz  für 
tiedene  Drehungswinkel  innerhalb  der  Grenzen  der 
mmenen  Elasticität  yoUkommen  anwendbar  sey, 
iat^art  zu  Versuchen  über ,  durch  welche  der  Ein- 
er Länge  auf  den  Drehungswinkel  untersucht  wurde, 
irden  demnach  Stäbe  von  ungleicher  Länge  und 
en  übrigen  Dimensionen  um  i^  gewunden,  und  das 
töthige  Gewicht  mit  dem  yerglichen ,  das  sich  aus 
chnung  ergibt.  Aus  folgenden  Angaben  sieht  man, 
^it  die  Übereinstimmung  zwischen  beiden  Gewich-> 
ht. 


teitigcs,    gleichseitiges  Stahl prisma   vou 

0.00572  ]VJ.  B  r  e  1 1  e* 


Inge  in 

.Beobachtetes 

Berechnetes 

umetem. 

Gewicht. 

Gewicht. 

12 

l32 

Gr. 

182    Gr. 

1 1 

145 

» 

144      » 

10 

169 

» 

i58.4  ^ 

9 

.75 

» 

176      » 

8 

iq8 

y> 

198        V 

7 

226 

y> 

226.3  » 

6 

263 

» 

264     » 

0 

817 

V 

3i6.8  » 

4 

395 

» 

396      » 

3 

625 

» 

528      y> 

2 

785 

» , 

792      " 

1 

1575 

» 

i584     » 
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Man  kann  es  demnach  für  ausgemacht  ansehen,  dal 
sich  bei  gleichen  Drehungs winkeln  die  Gewichte  ?e' 
kehrt  wie  die  Längen  verhallen.  Dieses  Gesetz,  fand  S* 
pari  auch  bei  vierseitigen  Platten  aus  Glas  und  Eichea 
holz ,  so  wie  einer  kupfernen  Stange  mit  dreiseitige 
Querschnitte  bestätiget. 

'Der  Theorie  nach  wächst  das  zu  einer  bestimmt« 
Windung  eines  cylindrischen  Körpers  nöthige  Gewic 
bei  übrigens  gleichen  Umständen  wie  die  yierte  Potei 
der  Durchmesser  ihrer  Querschnitte.  Um  die  Anwendba 
kelt  dieses  Gesetzes  auf  Naturkörper  zu  prüfen,  bedien 
sich  Saoart  mehrerer  kupferner  cylindrischer  Stäbe  rt 
verschiedenen  Durchmessern,  hierauf  kupferner  Stal 
mit  quadratischem  Querschnitte,  mehrerer  Holzstäbe  an 
Kupferstäbe  mit  dreiseitigem  Querschnitte.  Bei  den  ß} 
lindrischcn  Stäben  standen  für  gleiche  Dreh ungs winke 
die  vierten  Potenzen  der  Durchmesser  in  dem  Verhältnisse 
53.1776:440.00935698:2279.88105:361 :  6678.4 1990656, 
oderwie  1 ;  13.262:  68.717:201.293;  die  Gewichte,  durch 
welche  jene  Drehungswinkel  erzielt  wurden ,  wie  fc 
Zahlen  1  : 1 3.862  :  69.697 :  195.286.  Demnach  wird  auch 
hier  die  Theorie  als  richtig  angesehen  werden  können. 

Bei  den  prismatischen  vierseitigen  Kupferstäben  roit 
quadratischen  Querschnitten  verhielten  sich  die  vierten 
Potenzen  der  Seiten  wie  die  Zahlen  1 :  2.1393  :  i4.8o43| 
während  die  entsprechenden  Gewichte  in  dem  Yerhält- 
nisse  der  Zahlen   1  :  2.1429:  14*7899  standen. 

Bei  Stäben  mit  rechtwinkeligem  Querschnitte  fand 
man  die  zur  Erzeugung  einher  bestimmten  Torsion  no- 
tbigen  Gewichte  in  dem  Verhältnisse  der  Quadrate  ihrer 
Querschnitte,  mithin  auch  der  Theorie  gemäfs.  Auf 
ähnliche  Weise  ward  die  Theorie  auch  bei  SlSbenniiJ 
dreiseitigem  Querschnitte  bestätiget.  Bei  Stäben  m» 
rechtwinkeligen  Querschnitten  stehen  die  Gewichte  1» 
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<;eradeD  Verhältnisse  mit  dem  Producte  aus  der  dritten 
'olenz  der  transversalen  Dimensionen,  getheilt  durch 
ie  Summe  der  Quadrate  dieser  Dimensionen ;  daher  sie- 
sn  ^e  Windungsbögen  im  yerhehrten  Verhältnisse  mit 
»m.  Producte  aus  den  dritten  Potenzen  der  Dimetisio- 
en  9  getheilt  durch  die  Summe  ihrer  Quadrate.  Bleibt^ 
aher  die  Breite  eines  Stabes  unverändert ,  und  ist  sie 
ehr*  grofs  gegen  die  Dicke ,  so  sind  jene  Gewichte  nahe 
Ich  dritten  Potenzen  der  Dicke  proportionirt,  wenn  auch 
}ie  Slasticität  nicht  nach  allen  Richtungen  dieselbe  ist. 

Demnach  ist  die  Übereinstimmung  zwischen  der 
Theorie  und  der  Erfahri^ng  so  grofs,  als  dieses  nur  zu 
erwarten  ist ,  und  man  kann  daher  in  allen  Fällen ,  wo 
c&  sich  um  Windungen  elastischer  Körper  handelt ,  von 
den  theoretischen  Formeln,  wie  sie  Poisson^  Cauchy  und 
Andere  entwickelt'haben,  unbedingten  Gebrauch  machen ; 
xurmufs  man  manchmal,  bei  Stahl  etc.,  auf  gewisse,  beim 
Abkühlen  der  Körper  eintretende  Umstände  Rücksicht 
nehmen.  So  lange  nämlich  Metalle  rein  sind ,  sagt  iSa- 
^^is  hat  weder  das  Härten  noch  das  Nachlassen  derseU 
ben  einen  Einilufs  auf  ihre  Widerstandsfähigkeit,  we- 
nigstens gilt  dieses  vom  Kupfer,  Platin  und  Eisen*;  bei 
l^egirungen,  wie  z.  B.  bei  Messing,  dem  sogenannten 
^'cimtam  und  dem  Stahle,  ist  es  nicht  so. 

Ein  durch  einen  Hammerschlag  abgeplatteter  Mes- 
*ingdraht  von  o"». 3. Länge  wurde  mehreren  Windüngs« 
versuchen  unterworfen ,  und  zwar  nachdem  er  langsam 
oder  schnell  abgekühlt  war.  Der  Winduitgswinkel  be- 
trug lo.  Folgende  Tafel  'enthält  die  dazu  nöthigen  Ge- 
richte : 
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Zustand  des  Körpers. 

Gewi 

cht 

Durch  Hämmern  gehärtet     . 

357.5 

Gr. 

Langsam  abgekühlt .... 

370 

.» 

Schnell            »          ... 

357.5 

» 

Langsam         »          •     •     . 

370 

» 

Schnell           9          ... 

355 

^ 

Langsam         »          •     •     . 

• 

367 

» 

Schnell            »          ... 

355 

1» 

Langsam         y>          ... 

367 

» 

Versuche  mit  anderen  Stäben  aus  demselben  Metalle 
führten  zu  ähnlichen  Resultaten.  Lange  Stäbe  sind  zu 
Versuchen  dieser  Art  nicht  wohl  geeignet,  weil  sie  nicbt 
der  ganzen  Länge  nach  einerlei  Elasticität  haben,  wie 
besonders  daraus  hervorgeht ,  dafs  man  für  eine  Hälfte 
eines  solchen  i.3o2  M«  langen  yierkantigen  Stabes  zu  ei- 
ner Windung  von  1**  ein  Gewicht  von  110  Gr.,  für  die 
andere  den  Abmessungen  nach  ganz  gleiche  Hälfte  hin- 
gegen nur  92  Gr.  brauchte.  , 

Satzart  führt  noch  Versuche  mit  deml'amtan  so  wie 
mit  einem  Stahlstabe  an ,  der  auch  wie  der  vorherge- 
hende Messingdraht  mehrmal  nach  vorausgegangenem 
langsamen  oder  schnellen  Abkühlen  untersucht  wurde, 
ohne  dadurch  zu  einem  vom  vorhergehenden  abweichenr 
den  Resultate  zu  gelangen.  Demnach  sieht  man ,  dais 
die  Schnelligkeit  des  Abkühlens  einen  grofsen  Einflufi 
auf  die  der 'Torsion  entgegenwirkende  Kraft  eines  BÖü* 
pers  habe,  und  dafs  ein  langsames  Abkühlen  stets  eine 
gröfsere  Reaction  erzeugt,  als  schnelles,  welches  wah^ 
scheinliqh  davon  herrührt,  dafs  die  kleinsten  Theilci"^ 
ersteren  Falle  dem  Zuge  der  inneren  Kräfte  leicht  ft*' 
gen  und  sich  regelmäfsig  anordnen  können. 


\ 
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Satzart  hat  anch  angefangen ,  einige  Yersuche  über 
)  Ansmittelung  des  Fanctes  anzustellen ,  bei  dem  jede 
bstanz  aufhört  in  ihre  natürliche  Lage  zurückzukeh- 
I,  nachdem  sie  eine  Windung  durch  ein  ihreReactien 
»rschreitendes  Gewicht  erlitten  hat,  und  auch  den 
ifiufs  der  Zeit  kennen  zu  lernen ,  durch  welche  die 
insten  Theile  in  einer  unnatürlichen  Lage  zu  verwei*- 
gezwungen  sind ,  aber  er  ist  darüber  nicht  zu  Ende 
lommen.  Doch  erfuhr  er  dabei  schon,  dafs,  wie 
iwach  die  Windungskraft  auch  immer  sejn  mag,  sie 
ts  damit  anfangt,  dem  Stab,  auf  welchen  sie  wirkt, 
e  bleibende  Windung  zu  ertheilen,  aber  nach  einiger 
X  immer  seiner  Elasticität  entgegenwirkt.  Verstärkt 
A  diese  Kraft ,  so  tritt  wieder  eine  bleibende  Torsion 
)  u.  s.  f.  Lälst  man  eine  Kraft  mehrere  Stunden  lang 
einen  Körper  wirken ,  so  nimmt  der  Torrionswinkel 
aber  dieser  Zuwachs  nimmt  wieder  sehr  langsam  ab. 

über  die  Beduction  der  Bewegung  eines 
Pendels   auf  den  leeren  Raum.     Von 

E,   Sdbine» 
(PhiL  iransact.  1829.  P.  L,  p,  207.^ 

Den  Freunden  streng  wissenschafllicher  Forschun- 
im  Gebiete  der  Physik  wird  nicht  unbekannt  seyn, 
•  Sessel  die  gewöhnliche  ,  schon  seit  Newton's  Zeiten 
che  Art ,  den  Einflufs  eines  widerstehenden  Mittels 
die  Schwingungen  der  Pendel  in  Rechnung  zu  brin* 
,  für  mangelhaft  hält,  weil  man  die  Kraft,  die  dem 
dol  nach  Wegnahme  des  Theiles ,  welcher  dem  Wi-» 
Stande  entspricht,  übrig  bleibt,  nur  auf  die  Masse 
Pendels  vertheilt  denkt ,  während  doch  nicht  blofs 
es,  sondern  auch  ein  Theil  des  Mittels  dadurch  in 
^egung  gesetzt  werden  mufs.  Um  nun  die  Richtig- 
der  Bemerkung  dieses  wahrhaft  grofsen  Gelehrten 
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2«.  prüfen,  hielt  et  Sabine tär  nothwendigi  PeadeUe^^ 
suche  in  einem  Baume  anzustellen,  in  welobeknmanjki^ 
Luft  nach  Belieben  Terdünnen,  ja  sogar  äi»  AtmospUr^^ 
mit  einem  anderen  Gase,    z.  B.  mit  Hjdrogengat  yep— 
wechseln  konnte.  Es  wurde  zu  diesem  Behufe  yon  Nei§J^ 
mann  ein  besonderer  Pendeltfpparat  construirt,   dessexi 
Haupttheile  aus  Eisen  bestanden,  den  tnan  mit  einer  Asrt 
grofsen  Becipienten  luftdicht  schliefsen  konnte,  und  der 
sich  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  bringen  liefsb  IKe 
Sohwingungszeit  dieses  Pendels  wurde  abwechselnd  in  der 
Luft  Yon  natürlicher  Dichte  und  bei  starker  Yerdünoan^ 
derselben  mittelst  der  ^oriia  sehen  Methode  der  Coinci* 
denzen  mit  Beihülfe  einer  guten  Pendeluhr  bestimmt 
Wurde  die  Pendelbewegung  nach  der  bisher  üblicba  Itiea 
Ansicht  bei  45^  jP.  und  dem  Luftdrucke  von  3o  engLZol-  |ieral 
len  auf  den  leeren  Baum  reducirt,  so  fand  man,  d&ft  die 
defshalb  nöthige  Correction  der  in  einem  Tage  vollbraGli- 
ten  Schwingungsanzahl  6.26  Oscillationen  betrug  3^  der 
Versuch  in  verdünnter  Luft  zeigte  aber,  dafs  diese Co^ 
rection  für  dieselbe  Temperatur  und  denselben  Luftdruck 
1 0.36  Oscillationen  ausmache.  Daher  gibt  die  bis  jetzt ülh 
lieh  gewesene  Correction  die  Schwingungsanzahl  um  4*^ 
Einheiten  zu  klein  an. 

Für  die  Temperatur  von  40°  F.  und  einem  Luftdrücke 
von  So  Z.  fand  Sabine  die  Beduction  der  einem  Tage  eni'  ■'* 
sprechenden  Schwingungsanzahl  von  der  atmosphäri- 
schen Luft  auf  den  leeren  Baum  5.27  Mal  gröfser,  als 
die  vom  WasserstofTgas  auf  den  leeren  Baum;  ein  ande- 
rer Versuch  gab  dieses  Verhältnifs  mit  10.41  :a  an,  80 
dafs  man  es  im  Durchschnitte  mit  5  V4  •  *  bezeichnen  (.. 
kann. 


idii 

1.  ': 


Es  geht  demnach  aus  diesen  Versuchen  hervor, 
die  bis  jetzt  üblfche  Beductionsmethode  des  Pendels  auf 
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n  leeren  Raum  nicht  richtig  sej ;  indefs  dürfte  man- 
les  die  Schärfe  der  Resultate  dieser  Versuche  verdäch- 
^  machen,  denn  der  Mangel  am  luftdichten  Schlufs  des 
ecipienten,  worin  sich  das  Pendel  befand ,  machte  es 
)thwendig,  selbst  während  der  Versuche  die  Luftpumpe 
i  Thätigkeit  zu  erhalten ,  um  die  eingedrungene  Luft 
ieder  wegzuschaffen;  ein  Upistand,  der  auf  das  Re- 
iltat  so  delicater  Versuche  leicht  einen  schädlichen 
influfs  ausüben  konnte.  Bessel  selbst  hat  die  Schwie- 
gbeiteii  solcher  Versuche  in  seinem  classischen  Werke 
}er  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  (Berlin 
Jä8  ,  S.  87)  anerkannt ,  und  es  nicht  gewagt,  von  den- 
Iben  Gebrauch  zu  machen.  Dieser  Gelehrte  hat  darum 
Qcn  anderen  Weg  eingeschlagen ,  um  das  Mangelhafte 
uralten,  und  die  Richtigkeit  seiner  Theorie  zu  bewäh- 
n.  Er  liefs  nämlich  verschiedene  Körper  im  Wasser 
id  in  der  Luft  schwingen ,  und  zwar : 

1.  Ein  langes  Pendel  mit  messingener  Kugel.  Dieses 
brauchte  zu  ^iner  Schwingung  in  der  Luft  i^/,'j2ij 
m.  Z. ,  im  Wasser  1  ".9085  m.  Z. 

2.  Ein  kürzeres  Pendel  mit  derselben  Kugel.  ]?* 
brauchte  zu  einer  Schwingung  in  der  Luft  1^^0020 
m.  Z. ,  im  Wasser  i''.i078  m.  Z. 

3.  Ein  Pendel ,  von  der  Länge  des  ersteren ,  mit  ei- 
nem hohlen  geschlossenen  Messin gcy linder,  der 
eben  so  schwer  war,  wie  die  vorhin  gebrauchte 
Kugel*  Die  Zeit  einer  Schwingung  in  der  Luft  war 
1^.7244  m.  Z.,  im  Wasser  2".7892  m.  Z. 

4.  Ein  Pendel  voh  der  Länge  des  eben  gebrauchten 
kürzeren  mit  demselben  Cylinder.  Es  machte  eine 
Schwingung  in  der  Luft  in  i".oio4  m.  Z.,  im  Was- 
ser in  i".6385m.  Z. 

5.  Da«  Pend,el  3.  mit  dein  Cylinder  ohne  Boden.    Es 
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oscillirte  ein  Mal  in  der  Luft  in  i  ^'.7 1 99  oi.  Z. ,  im 
Wasser  in  2'/.5675  m.  Z. 

6.  Das  Pendel  4*  ^nit  dem  Cylinder  ohne  Boden.  Die 
Dauer  einer  Schwingung  in  der  Luft  war  1^^0019 
ni.  Z,,  im  Wasser  i".5o43  m.  Z. 

^  Nun  berechiiele  aber  Besstl  aus  der  in  der  Luft  be- 
obachteten Schwingungszeit  die  im  Wasser  nach  der  bis* 
her  gebrauchten  Theorie ,  und  fand  die  Werthe ,  wel- 
che folgende  Tafel  enthält ,  der  zur  besseren  Übersiebt 
gleich  die  beobachteten  Schwingungszeiten  beigesetzt 
wurden : 

Schwingungsdauer. 
Berechnet.  Beobachtet. 

,,       ,  ,^      .        /langes  Pendel    1.0378       i.qo85 

Hügel  von  Messing  <,     ^  . '  « 

°  ^  \kurze8      v         1  0093       1.1078 

„  , ,  '    .    ,  f  langes       ^         2.3q28       2.7802 

Hohlcylinder.     •     •  <,  ,\  /«o^ 

(kurzes      9         1.4021        i.oood 

,       „    ,        Hanges       »         i.833a       2.6675 
detto.  ohne  Boden  <,  .^^  ».  , 

(^ kurzes      v       >  i.og83       i.5o43 

Es  stimmt  daher  die  ältere  Theorie  auch  mit  diesen 
Versuchen  nicht  überein,  und  ihre  Unzulänglichkeit 
dürfte  wohl  keines  weiteren  Beweises  mehr  bedürfen. 

4«    Über   die    im   Steinsalz   yorkommenden, 
mit  Flüssigkeiten    gefüllten   Höhlen.     Von 

Nicol. 

(Edinh,  phiL  journ.  JV.  i3,   p-  inj 

Die  Krystalle  des  in  England  vorkommenden  Stein- 
salzes sind  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  undurch- 
sichtig, und  von  rölhlicher  Farbe ;  doch  trifft  man  manch- 
mal auch  weifse  und  vollkommen  durchsichtige  an.  Bei 
d.cr  Untersuchung  eines  solchen  Exemplares  aus  Cheshire 
bemerkte  Nicol  eine  grofse  Menge  kleiner,  unregelmäs* 
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S  vertheilter  Höhlungen ,  die  ganz  mit  einer  Flüssigkeit 
igefüllt  waren,  und  nur  In  einigen  derselben  konnte  man 
p  Luftbläschen  bemerken;  wurde  eine  Höhlung,  worin 
m  keine  Luftkügelchen  bemerkte ,  nur  ein  wenig  ^r- 
irmt,  so  bemerkte  man  eines  in  dem  Augenblicke,  wo  die 
arme  zu  sinken  anfing.  Wird  ein  Krjstallstück,.  worin 
;h  eine  Höhlung  mit  einem  sichtbaren  Luflbläschen 
findet ,  erwärmt,  so  yerrlngert  sich  das  Volumen  die- 
i  Bläschens,  und  verschwindet,  bevor  noch  der  Kry- 
11  so  heifs  geworden  ist,  dafs  er  beim  Berühren  mit 
m  Körper  eine  schnierzhafte  Empfindung  hervorbringt, 
im  Erkalten  erscheint  es  wieder,  und  nimmt  am  To- 
nen zu ,  bis  die  Temperatur  des  Krjstalls  der  der  At- 
isphäre  gleich  kommt. 

Berührt  man  mit  einem  helfsen  Elsendrahte  die  ei- 
m  solchen  Kügelchen  entgegengesetzte  Seite  der  Höh« 
3g,  so  zeigt  es  nicht  die  mindeste  Neigung,  sich  zu 
wegen;  durchbohrt  man  das  Mineral  bis  zu  der  Stelle, 
I  sich  die  Höhlung  befindet,  so  wird  dasYolumen  des 
äschens  ein  wenig  gröfser,  doch  treibt  es  nichts  von 
r  Flüssigkeit  durch  die  Öffnung  heraus.  Dieser  Um- 
ind  beweiset ,  dafs  die  Expansivkraft  der  Luft  in  den 
5hlungen  der  Steinsalzkrystalle  viel  geringer  ist ,  als 
i,  Flufsspath  und  Schwerspath.  (Vergleiche  hiemit 
L  L,  S.  4^4  dieser  Zeitschrift.) 

Öffnet  man  eine  solche  Höhlung  völlig,  so  geht  die 
üssigkeit  nicht  heraus  und  zeigt  keine  Neigung  zum 
rystallisiren,  selbst  wenn  die  atmosphärischen  Verhält* 
sse  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  schnell  zumKrystal- 
»iren  bestimmen  würden«  Doch  fügt  sie  sich  lü  die 
esetze  der  Krystallisation ,  wenn  man  sie  erhitzt,  und 
ihiefst  in  feinen,  nadeiförmigen  Kry stallen  an,  die  aber 
ild  zerfliefsen ,  wenn  auch  die  Luft  sehr  trocken  zu 
^n  scheint. 
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Dieser  Umstand   beweiset,    dafs    diese  Flüssigkeit 
kqine  Hochsalzlösung  sey«.    Nicol  hatte  nicht  genug  toa 
derselben   sammeln  können ,   um  über  ihre  x^bemische 
Natur  ins  Beine  zu  kommen.     Gibt  man  einige  Tropfen 
salpetersaures  Silber  in  ^ die  Flüssigheit,    so  bildet  sich 
ein  bedeutender  Niederschlag,  der  auf  das  Daseyn  toa 
Salzsäure  schliefsen  läfst.  Salzsaurer  Barjt  erzeugt  kei« 
nen    Niederschlag,   und   die  Flüssigkeit   enthält  daher 
keine  Schwefelsäure.     Oxalsaures  Ammoniak  gibt  einen 
schwachen  Niederschlag ,    zum  Beweise ,    dafs  die  Flüs- 
sigkeit etwas  Kalk  enthalte;   kohlensaures  Kali  bewirkt 
den  reichlichsten  Niederschlag,    und   man  kann  daher 
ohne  weiters    annehmen ,    dafs  salzsaure  Magnesia  der 
Hauptbestandtheil  jener  Flüssigkeit  sey.  Man  kann  dem^ 
nach  die  in   den  Höhlungen  des  Steinsalzes  vorhandene 
Flüssigkeit  als  gesättigte  Auflösung  von  salzsaurer  Ma- 
gnesia mit  einer  geringen  Menge  salzsaurem  Kalk  Te^ 
mengt  ansehen. 

C.    Meteorologie. 

1.    über   die  Ursachen   der  Färbung  des 

Schnees. 
fBibL  iinw»    Oct,  1829,  p^  172^ 

Both  gefärbten  Schnee  hat  zuerst  Saussure  und  hie^ 
auf  Cap.  Parrjr  auf  seiner  Beise  in  die  Polargegenden  be-  ' 
merkt.  Letzterer  brachte  die  färbende  Substanz  dieses 
Schnees  mit  sich  zurück ,  und  Bauer  ,  Brown  und  meh- 
rere Andere  erkannten  sie  als  eine  kleine  krjptoganisclif^ 
Pflanze.  TVrengel  fand  dieselbe  Substanz  an  den  Felsen 
im  Norden  Schwedens,  und  erkannte  sie  ebenfalls  als 
^ne  Pflanze.  Man  hat  die  den  Schnee  in  den  Polarg^ 
genden  färbende  Masse ,  welche  Cap.  Parrjr  mitbrachte, 
mit  dem  färbenden  Principe   des  Alpenschnees  i9T^ 


^    241     — 

(ihen,   und  als  völlig  identisch  erkannt.     Die  Botaniker 
nennen  diese  Pflanze  Protococcus  nii>ali$*     DiePflanzen^ 
welche  unter  dem  Namen  Protococcus  chermisinus  ^  PaU 
mella  niealis^  Uredo  mt^alis,  Leprario  ckermisino  bekannt 
sind ,  unterscheiden  sich  Ton  ersterer  nicht.   Aber  auch 
thierische  Substanzen  können  dem  Schnee,   dem  Eise 
und  dem  Wasser  eine  besondere  Färbung  ertheileh.  Da» 
Wasser  des  Sees  Morat  wird  durch  ein  Thier  gefärbt, 
das  De  Candolle  unter  dem  Namen  Oscillaiorla  rubescens 
beschrieben  hat ,   und  Scoreshy  hat  zwei  andere  Thiere 
bezeichnet,  welche  das  Eis  in  den  Polargegenden  färben. 
Das  Wasser  der  Polarmeere  hat ,  nach  seinen  Erfahrun-* 
^n ,  die  Eigenschaft ,  das  poröse  Eis  oder  den  dichten 
khnee  röthlichgelb  zu  färben,  sobald  es  von  schmutzig 
>fivengrüner  Farbe  erscheint  j   welches  an  den  Küsten 
^on  Spitzbergen  und  Grönland  häufig  der  Fall  ist.     Dicf 
Färbung  des  Schnees  oder  Eises  zeigt  sich  besonders 
m  den  Kanten  grofserer  Massen ,  und  da^  Thier,  wel« 
hes  die  Färbung  erzeugt,  ist  dem  sehr  ähnlich,  welches 
»amark  Befoe  glohuleux   nennt.     Es    gehört    in  die 
'lasse  der  Kugelthiere,   ist  durchscheinend,    Ton  der 
'Pöfse  eines  Stecknadelkopfes ,  und  hat  paarweise  an- 
eordnete  Puncto,     In  einer  Breite  von  71®  i5'  und  ei- 
erwestl.  Länge  von  17®  20'  fand  er  auch  bräu^ilich  ro- 
lies  Wasser,  dessen  Farbe  von  Myriaden  sehr  lebhafter 
'Merchen  abhängt,  die  an  Gestalt  einem  Fingerhut  glei* 
ben,  aber  nur  V2100  Z.  grofs  zu  seyn  scheinen,  so  daf» 
^n  Tropfen  Wasser  deren  über  12000  enthalten  kann  *)• 
^ft  er  M'eder  Schnee  noch  Eis  in  der  Nähe  hatte,    so 

*)  Scoresbygiht  die  Länge  eines  solchen  Thieres  mit  Vi^^o'^"» 
die  Breite  mit  Vzi6q  Z«  ^^*  ^^  \egie  in  einer  Secunde 
einen  Weg  von  Viio  ^*  zurück.  In  einem  Tropfen  Was- 
ser fand  er  mittelst  eines  Mikroskopes  mit  einem  Glas- 
mikrometer  nahe  ia.960  solcher  Thiere.  B. 

2e»Uchr.  f.  Phy».  u.  »lathem.  VII.  «.  I  ^ 
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bonnte  er  ihren  Einflufs  auf  die  Färbung  derselben  nicht 
ausmitteln. 

Demnach  kann  Schnee  und  Eis  aus  mehreren  Ursa- 
chen eine  Färbung  erhalten.  Glaubwürdige  Personen 
yersichern,  in  den  Schweizeralpen  rothe  Schneeflecken 
gesehen  zu  haben,  die  von  angehäuften  kleinen  Thier- 
chen  herrühren  5* andere  sprechen  gar  von  blauem  Schnee. 

2.   Über  das  Nordlicht.  Von  J.  Farquharson» 
(Phil  transaci.  1829.  P.  /. ,  p.  io3.^ 

Gegenwärtiger  Aufsatz  handelt  Ton  dem  Entstehen, 
der  Anordnung  und  der  Ausbildung  des  Nordlichtes.  Der 
Verfasser  desselben  hat  schon  im  Jahre  1823  eine  Ar- 
beit in  das  Edlnb.  phiL  journ.  einrücken  lassen ,  worin 
er  sich  über  diesen  Gegenstand  ausspricht,  und  folgende 
Behauptungen  aufstellt :  Das  Nordlicht  hat  unter  allen  Um- 
ständen eine  gewisse  Anordnung  und  Gestalt,  und  schrei- 
tet auf  bestimmte  Weise  fort.     Die  Lichtbüschel ,  wel- 
che Ton  demselben  ausstrahlen ,    erscheinen  zuerst  im 
Norden ,  und  bilden  einen  yon  West  nach  Ost  gespann- 
ten Bogen  ,  dessen  Scheitel  sich  im  magnetischen  Meri^ 
dian  befindet.     Dieser  Bogen  hat ,  so  lange  seine  Höbe 
nur  klein  ist,    eine  bedeutende  Breite  in  der  Richtung 
von  Nord  nach  Süd ,   die  ausfahrenden  Strahlen  schnei- 
den ihn,  und  sind  gegen  einen  südlich  yom  Zenith  lie^ 
genden  Punct  hin  gerichtet ;    der  Bogen  selbst  bewegt 
sich  gegen  Süden  hin ,  wird  immer  schmäler ,  je  näber 
er   dem  Zenith  kommt,    gewinnt  aber  an  Lichtstärke. 
Die  Lichtbüschel  in  der  Nähe  des  magnetischen  Meri- 
dians werden  kürzer ,    und  die  Winkel ,  die  die  ausfah- 
renden Strahlen  in  der  Nähe  der  Endpuncte  des  Bogen» 
mit  demselben  machen,   werden  immer  spitziger,  bis  I 
die   Strahlen    in    den    Bogen    fallen.     Dann    erscheint  |, 
der  Bogen  selbst  nur  als  schnui^r,  3*^  —  4**  breiter  Gör*  Vl 
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tel,  der  auf  dem  magnetischen  Meridian  senkrecht  steht. 
Er  rücht  immer  weiter  gegen  Süden  fort,  und  erst  nach- 
dem er  das  Zenith  um  einige  Grade  überschritten  hat, 
wächst  seine  Breite  wieder,  und  er  nimmt  die  yorher 
besprochenen  Veränderungen  wieder  in  verkehrter  Ord- 
nung an.  Alle  diese  Erscheinungen  meint  der  Verfasser 
erklären  zu  können  aus 'dem  gänzlich  oder  nahe  yertica'- 
len  Stande  der  Lichtbüschel.  Seit  dieser  Zeit  hat  er 
mehrere  Nordlichter  in  seinem  Aufenthaltsorte  in  einer 
Breite  von  5j^  i5^  beobachtet,  und  das  yorhin  Erwähnte 
bestätiget  gefunden  ,  mit  Ausnahme  zweier  Puncto ,  die 
'sich  auf  die  Masse  einzelner,  bei  den  Nordlichtern  yor- 
handener  Gröfsen  beziehen.  Der  Punct  nämlich ,  nach 
welchem  die  Lichtbüschel  hinzielen,  liegt  nicht,  wie  er 
früher  behauptete,  lo^  südlich  yom  Zenith,  sondern 
den  neuesten  Beobachtungen  gemäfs  i5^  Ferner  ist  die 
Breite  des  Ringes  im  Zenith  nicht ,  wie  yorhin  behaup- 
tet wurde,  nur  5®,  sondern  mehr  als  6^ 

Farguharson  beschreibt  nun  drei  yorzügliche  yon 
ihm  beobachtete  Nordlichter,    und  glaubt  darin  nicht 
Uofs  eine  Bestätigung  seiner  früheren  Aussprüche  gefun- 
den zu  haben ,    sondern  auch  einiges  Nähere  über  die 
Höhe  des  Nordlichtes  bestimmen  zu  können.     Das  erste 
sehr  merkwürdige  Nordlicht  beobachtete  er  am  22.  No- 
Tember  1825.     Als  er  es  gewahr  wurde,   waren   schon 
Kwei  deutliche  yon  einander  getrennte  Bögen  an  der 
Nord-  und  Nordostseite  des  Himmels  gebildet  ^  die  Con- 
tinuität  des  einen  war  nur  durch  wenige  einzeln  stehende 
Wolken  gestört,  die  mit  dichtem  Nebel  von  Norden  her 
kamen ,   und  yom  Monde  hell  beleuchtet  waren.     Der 
•ödlichere  Bogen  stand  noch  nahe  25®  yom  Zenith,  er 
'^^  an  der  Westseite  in  einer  Höhe  yon  35®  plötzlich 
•'^geschnitten ,  der  westliche  Theil  reichte  fast  bis  zum 
Horizont.    Die  Strahlen,   welche  yom  Scheitel  dieses 

16  * 
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Bogens  äiMfobren,  waren  kurz,  dicht,  und  mit  dem 
magnetischen  Meridian  parallel ;  sie  wurden  gegen  die 
beiden  Enden  des  Bogent  hin  immer  länger  ^  unA  m\* 
ten  nach  einem  lo^ —  i5°  südlich  yomZenith  gelegenei 
Puncte.  Die  Breite  des  Bogens  betrug  nahe  lo^;  er 
schritt  in  paralleler  Bichtung  gegen  Süden  fort,  und 
wurde  dabei  immer  schmäler ;  als  er  das  Zenith  erreicht 
hatte,  war  er  nur  mehr  3° — 4^  breit,  stand  genau,  auf 
dem  magnetischen  Iferidiane  senhrecht,  sein  Scheitel 
sendete  nur  noch  nebeliges  Licht  aus ,  und  aus  den  En- 
den fuhren  Strahlen  nach  der  Bichtung  des  Bogens  hia. 
Der  zweite  Bogen  war  mit  dem  ersten  parallel,  aber 
niedriger  als  dieser;  sein  Scheitel  stand  nur  25**— -3s' 
über  dem  Horizont ;  er  war  i5^  —  20®  breit ,  aber  aa 
den  Bändern  nicht  scharf  begrenzt  und  nicht  unyeran- 
derlich  an  Breite.  Auch  dieser  Bogen  schritt  gegen  Süi> 
den  hin,  und  hob  sich  dabei  mehr  über  den  Horizont, 
so  dafs  er  an  Länge  und  Breite  zunahm ,  kurz  er  erlitt 
ähnliche  Veränderungen  wie  der  erstere.  £ine  lichte 
Stelle  am  Nordpuncte  des  magnetischen  Meridians  Ter- 
sprach  einen  dritten  Bogen  zu  liefern,  und  sandte  schon 
einige  Strahlenbüschel  aus ,  doch  unterblieb  die  TÖllig« 
Ausbildung. . 

Ein  anderes  Nordlicht  ward  am  9.  September  1827 
um  1 1  Uhr  beobachtet.  Beim  ersten  Anblich  erschien 
ein  an  den  Enden  ausgezackter  Lichtbogen,  dessen  öst* 
liebes  Ende  mit  röthlichem  Lichte  bis  zum  Horizont 
herabreichte,  während  sein  westliches  auf  einer  tief  ftte- 
henden  Wolke  aufstand.  Jenes  Ende  war  ungewöhnlich 
(über  20^)  breit.  Hierauf  erschien  ein  anderer  40®  ho^ 
her,  20^  —  25^  breiter  Bogen  mit  Strahlen,  die  gegen 
einen  südlich  Tom  Zenith  liegenden  Punct  hinzielten* 
Der  Horizont  erschien  in  der  Gegend  des  magnetischen 
Meridians   stark  erleuchtet.     Beide  Bögen  zeigten  bald 
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ein  Vorrücken  gegen  Süd,  der  höhere  erreichte  in  we- 
nigen Minuten  das  Zenith,  und  erschien  daselbst  schmä- 
ler und  besser  begrenzt.  Sein  östlicher  Ast  loste  sich 
in  zwei  abgesonderte  und  nahe  yerticale  Lichtsäulen  auf, 
woTon  die  südlichere  als  Fortsetzung  des  ursprünglichen 
'Bogens  selbst  erschien,  die  nördliche  aber  20^  Höhe 
hatte.  Jede  dieser  Säulen  war ,  als  ihre  Breite  am  ge- 
ringsten erschien,  5^  breit,  und  ihr  Zwischenraum  et- 
was gröCser;  sie  bestanden  wahrscheinlich  aus  zwei  in 
parallelen  Ebenen  liegenden  Lichtfranzen ,  deren  eine 
nördlicher  und  östlicher  lag  als  die  andere.  Der  Rest 
•dieses  Bogens  nar  im  Zenith  6°  breit,  seine  Geschwin- 
digkeit, mit  der  er  nach  Süden  yorrückte,  betrug  40® 
in  10  Minuten.  Als  er  3o^  über  das  Zenith  hinausge- 
kommen war ,  yerschwand  er  plötzlich.  Der  nördlicher 
-gelegene  Bogen  rückte  wie  der  erstere  TÖrwäris,  und 
erlitt  im  Allgemeinen  dieselben  Veränderungen  wie 
dieser. 

Das  dritte  Nordlicht  endlich,  welches  der  Verfasser 
beobachtete,  fand  am  29.  September  1828  Statt.  Es 
fand  dabei  nichts  besonders  Merkwürdiges  Statt,  was 
nicht  schon  früher  beobachtet  worden  wäre ,  nur  ist  der 
Umstand  anzuführen ,  dafs  dieses  Nordlicht  gleichzeitig 
▼on  Mehreren  beobachtet  wurde ,  und  da  alle  Beobach- 
ter in  der  Hauptsache  mit  einander  übereinstimmen,  über 
die  Richtigkeit  derselben  kein  Zweifel  übrig  bleibt. 

Der  Verfasser  benützt  diese  und  frühere  Beobach- 
tungen ,  bei  denen  er  das  Nordlicht  mit  gleichzeitig  am 
Himmel  vorhandenen  Wolken  verglich ,  dazu ,  um  die 
Höhe  des  Nordlichtes  auszumitteln,  und  gelangt  zu  dem 
Sehlufs ,  dafs  das  Nordlicht  nicht  höher  stehe  als  die 
Wolkenregion.  Hierin  stimmen  auch  Parry,  Scherer 
WkA  Rofs  überein,  die  behaupten,  dafs  das  Nordlicht 
unmittelbar  ober  der  Gegend  erscheine,  wo  die  Wasser- 
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dünste  sich  zu  Wolken  umbilden.     Die  wirkliche  Höhe 
wechselt  daher  mit  dem  Zustande  der  Atmosphäre. 

3.    Höhe   des  Nordlichtes.     Von    Dalton. 
(Phil,  transact.  1828.  P.  IL,  p»  291.^ 

Mit  den  so  eben  erwähnten  Behauptungen  über  die 
Höhe  des  Nordlichtes  steht  das  im  Widerspruche,  was 
Dalion  für  wahr  hält.  Wir  wollen  das  Wesentliche  der 
Gründe  anführen,  die  das  Urtheil  dieses  ausgezeicImeteB 
Gelehrten  bestimmten. 

Am  29.  März  1829  um  8  —  10  U.  Abends  sah  maa 
an  mehreren  Orten  Schottlands  und  Englands  ein  beaon« 
ders  regelmäfsiges  und  glänzendes  Nordlicht,  Aus  dn 
hierüber  gesammelten  Nachrichten  schliefst  Dalion^  iah 
der  Lichtbogen  in  der  ersten  Stunde  keine  BewegaBg 
hatte ,  hierauf  aber  anfing  sich  mit  einer  Geschwindig- 
keit Ton  mehreren  Graden  nach  Süden  zu  bewegen» 
Überall ,  wo  man  dieses  Phänomen  beobachtete ,  acbieft 
dep  Scheitel  des  Bogens  im  magnetischen  Dferidipn  zu 
stehen.  Die  Höhe  dieses  Meteoros  schätzt  Dalion  anf 
]  00  Heilen ;  er  führt  aber  noch  mehrere  andere  Höhen* 
bestimmun  gen  an.  Nach  den  yon  Cavendiah  gemachtes 
und  berechneten  Beobachtungen  sollte  die  Höhe  dei 
Nordlichtes  62  —  70  Meilen  betragen.  CrosihivaiU  und 
Dalton  selbst  setzen  die  Höhe  eines  im  Jahre  1793  be- 
obachteten Nordlichtes  mU  3sa  Meilen  an.  Aus  mehreren 
Bestimmungen  Bergmannt  ergibt  sich  für  dieses  Meteor 
eine  Höhe,  die  Ton  i3o  bis  1000  Meilen  und  darüber 
wechselt.  Andere  Beobachtungen  über  ein  Nordlicht  rom 
17.  October  1819  setzen  die  Höhe  desselben  mit  lOoMei« 
len  fest.  Alles  dieses  zusammengenommen  bestimmt 
Dalton  zu  der  Behauptung,  ein  Nordlicht  mit  leuchten- 
den ,  vollständigen  Bögen  §07  nahe  1 00  Meilen  über  der 
Erdoberfläche«    Man  sieht  demnach ,   dais  Daüon^i  An* 
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ale  von  der  vorhergehenden  sehr  stark  abweicht.  Setzt 
lan  ein  Nordlicht  mit  Fargukarson  in  die  Region ,  jro 
ich  die  Dünste  zu  Wolken  niederschlagen,  so  gibt  man 
im  eine  Höhe  von  nahe  2000  Fufs ,  während  hier  von 

00  Meilen  die  Bede  ist. 

Die  Herausgeber  des  Bulletin  des  sciences,  die  diese 
rbeit  Dalton's  auch  in  den  physikalisch  -mathematischen 
%eil  (August  1829)  derselben  aufgenommen  haben/  füh- 
sn  einiges  an ,  das  mit  Dalton's  Meinung  eben  so  im 
Viderstreit  ist ,  wie  die  vorhin  erwähnte  Behauptung 
arquharsons.  Sie  sagen  :  1)  Nach  den  gleichzeitigen 
3  Basquian  -  Hils  und  Cumberland-House  vom  Lieute- 
int  Hood  und  Richardson  angestellten  Beobachtungen 
ehrerer  Nordlichter  kommt  dieser  Erscheinung  nur 
De  Höhe  von  7  —  8  Meilen  zu ,  und  Cap.  Franklin  be- 
itiget  dieses.  2)  Die  Winkel  höhe,  woraus  DaZto/i  seine 
(hlüsse  zieht ,  kann  nicht  genau  oder  nicht  gleichzei- 
r  gemessen  sejn,  denn  wäre  sie  dieses,  so  käme  der 
mosphäre  eine  gröfsere  Höhe  zu,  als  man  ihr  gewöhn- 
:h  zuschreibt,  weil  man  doch  nicht  annehmen  kann, 
8  Leuchten  des  Nordlichtes  rühre  vom  Lichte  eines 
nderabilen ,  etwa  Cometenähnlichen ,  aufser  der  At- 
>8phäre  befindlichen  Stoffes  her ,  sondern  habe  in  der 
mosphäre  seinen  Sitz.  Man  könnte  noch  hinzusetzen, 
18  schon  Biot  anführt,  dafs  das  Nordlicht  in  der  Atmo- 
häre  entstehen  müsse,  weil  es  an  der  täglichen  Bewe- 
ng  der  Erde  Theil  nimmt ,  und  daher  seine  Höhe  ge- 
iger  ist,  als  die  Grenze  der  Atmosphäre. 

4.     Einwirkung  der  Nordlichter  auf  die 

Magnetnadel.    \ 

Die  Einwirkung  der  Nordlichter  auf  die  Magnetna- 

1  ist  von  sehr  ausgezeichneten  Gelehrten  behauptet 
d  bezweifelt  worden.  Arago  hat  mit  besonderem  Fleifse 
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Thalsachen  gesammelt,  welche  diese  Einwirkung  bevei* 
ten ;   Brewster  hingegen  hält  sie  noch  immer  für  uazo- 
länglich ,   um  die  Sache  aufser  Zweifel  zu  setzen ,  ivie 
man    aus   den  Arbeiten    dieser  Gelehrten ,    welche  u 
Bd.  ly. ,    S.  340  u.  f.  dieser  Zeitschrift  enthalten  sinif 
ausführlich  entnehmen  kann.     Seitdem  dieser  Slreit  be- 
gonnen hat ,    sind  mehrere  Beobachtungen  bekannt  ge- 
worden ,   welche  für  das  Daseyn  einer  solchen  Einwip 
kung   sprechen,    insbesondere   haben    die  Nachrichtea 
Kupjfers  in  Kasan  und  Richardsons  die  Sache  einer  de- 
finitiven Entscheidung   sehr  nahe  gebracht«     Folgende 
aus  dem  in  Nordamerika  erscheinenden  Sillimann  sche^ 
Journal  entlehnte  Notiz  dürfte  aber  doch  nicht  überflüs- 
sig sejn ,    da  sie  Beobachtungen  betrifft ,    die  in  einer 
ganz  anderen  Gegend  angestellt  wurden ,    als  die  h^ 
pjffer's  und  Richardsons  (jener beobachtete  zu  Kasan,  die- 
ser am  Bärensee) ,  nämlich  in  Nordamerika.    Die  Beob- 
achtung ,  Ton  der  hier  ^ie  Rede  ist ,  wurde  am  28.  Ao- 
-gust  1827  um  10  Uhr  Abends  während  eines  sichtbarea 
JVordlichtes  angestellt.     Ich  stellte,  heifst  es  indere^ 
wähnten    Quelle ,    eine    sehr   empfindliche ,    horizooul 
schwebende  Magnetnadel  an  das  Fenster  meines  Zim* 
iners  ,  das  an  der  Nordseite  des  Hauses  lag,    und  in  eis 
anderes,  10  Fufs  davon  entferntes,  eine  Neigungsnadel* 
Bei  näherer  Betrachtung  sah  ich,  dafs  keine  von  beiden 
in  Ruhe  kommen  wollte.     Die  horizontal  schwebende 
machte  Schwingungsbögen ,   deren  Mittel  um  5°  westli* 
eher  lag  als  der  magnetische  Meridian.     Die  NeigangS' 
nadel  oscillirte  von  64^  bis  76° ,  und  war  in  beständiger 
Unruhe.    Oft  blieb  sie  bei  bo^  einen  Augenblick  stehen, 
und  zeigte  blofs  eine  zitternde  Bewegung,    dann  schritt 
sie  aber  bis  75**  —  76°  fort,  und  ihr  Stand  entsprach  ei« 
ner  Neigung  von   69^721    welche  von  der  wahren,  dem 
Beobachlungsorte  entsprechenden  Inclination  um  s^^Vs 
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bweicht.  Der  Glanz  des  Notdlichte«  nahm  bis  to  IJbf 
iö  Minuten  eu ,  und  verschwand  hierauf  bis  auf  eine^ 
teilen  Schein  am  nördlichen  Horizont« 

Die  horizontal  schwebende  Nadel  blieb  noch  in  ber 
tändigem  Zittern  begriffen ,  doch  schwankte  sie  nicht 
&er  2°  hinaus.  Die  Neigungsnadd  blieb  unter  71.®  ste^ 
len,  während  die  wahre  Inclination.72°  betrug.  Ani 
»9*t««  und  3 1*^«*»  desselben  Monates  waren  wieder  Nord- 
iditer  sichtbar.  Auch  da  wurden  die  Magnetnadeln  her 
»backtet;  man  bemerkte  aber  nichts  Besonderes, : au&er 
lafs  sie  etwas  schwerer  zur  Ruhe  kamen  als  sonst* 

5.  ungewöhnliche  Lichtbrechung   in    der 
Atmosphäre.     Von  Crulckshank. 

(Edinb.  phil.  journ,  N»  i4>  />•  2 54-^ 

Am  10.  Juni  1826  herrschte  zu  Aberdeen  dichter 
Jebel  und  schwacher  OSO.  Wind.  Zwischen  8  und 
lUhr  verliefs  der  Nebel  das  Land,  und  es  folgte  lebhafr 
Br  Sonnenschein,  doch  blieben  über  der  See  in  einiger 
Entfernung  scheinbar  dichte  Nebel  zurück,  und  dehnten 
tob  öfters  bis  an  die  Küste  aus.  Da  erschienen  die  über 
4  englische  Meilen  entfernten  Felsen  von  Slains  Castle 
ober  und  an  einigen  Stellen  auch  deutlicher ,  ja  selbst 
teilen,  die  man  bei  dem  gewöhnlichen  Zustande  der 
^osphäre  nicht  sehen  konnte,  wurden  auf  Augenblicke 
cutlich  sichtbar.  Die  Klippen  und  das  daran  westlich 
■duzende  Land  bis  zu  einer  Entfernung  von  zwei  Mei- 
'^  schienen  alle  1  o  Minuten  ihre  Höhe  zu  ändern ,  so 
^s  sich  die  ganze  Ansicht  über  die  See  zu  heben  und 
^eder  in  dieselbe  unterzutauchen  schien.  Mit  einem 
'bromatischen ,  schwach  vergröfsernden  Fernrohre 
'igte  sich  dasselbe  an  kleinen,  über  21  Meilen  von 
berdeen  entfernten  Gegenständen.  Mehrere  derselben, 
e  einige  Augenblicke  hindurch  nur  als  kleine  runde 
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Flecke  erschienen ,  erhoben  «ieh  nach  und  nach  zu  ei- 
tler vier»  oder  fünffachen  Höhe;  ein  anderes  Mal  seine- 
nen  sie  an  ihrem^Platze  fest  zu  bleiben  ,  aber  über  ilir 
nen  erschien  ihr  treues  Bild  zwei  oder  gar  drei  IIUL 
Schmälere  Gegenstände ,  wie  die  Giebel  Ton  Häusem, 
erhoben  sich  zu  hohen  Säulen ,  ohna  doch  ihr  AbbiU 
blicken  zu  lassen.  .     • 

Das  gelbe  Dach  eines  Farmhauses  war  yon  der  Sonne 
stark  beleuchtet  und  erschien  scharf  begrenzt  als  to&* 
kommenes  Dreieck  mit  horizontaler  Basis^  die  etwa  dop- 
pelt so  grofs  war,  als  die  Höhe«  Dieses  schien  mand^ 
mal  eine  fünf  Mal  gröfsere  Höhe  zu  erreichen,  und  wie- 
der zu  seiner  natürlichen  GrÖfse  zurück  zu  kehren. 
Manchmal  schien  sein  treues  Bild  über  ihm  ,  ja  selbst 
ein  zweites  Bild  liefs  sich  sehen,  und  es  erschien(|n 
drei  yöllig  gleiche  Rechtecke  über  einander»  Der  Ab- 
stand dieser  Bilder  von  einander  war  yeränderliclL  Oft 
theUte  sich  das  verlängerte  Bild  des  Objectes  ab,  vsA 
lieferte  so  zwei  oder  drei  Bilder.  Diese  Erscheinung 
dauerte  eine  halbe  Stunde ,  hierauf  trat  ein  solches  Zit- 
tern der  Luft  ein ,  dafs  man  auf  deutliches  Sehen  (e^ 
ner  Gegenstände  Terzichten  mufste. 

6.   Über  das  Steigen   der  Gewässer   des 

O  c  e  a  n  s. 

(MonXhly  Magc^zine,  *J 

Bekanntlich  reifsen  die  Flüsse  bei  ihrem  Hinabströ* 
men  in  das  Meer  Erdstücke  und  andere  Dinge  mit  siek 
hinab,  die  eine  der  Gröfse  des  mitgeführten  HÖrpen 
angemessene  Quantität  yon  Wasser  yerdrängen  mütf^fr 
Auch  yon  den  Klippen  ,   welche  das  Meer  bespült ,  l<^ 

*)  Mitgetlieilt  von  Dr.  Rumy  in  Gran. 


' 
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m  sich  fortwährend'  grofseStüche  ab,  die  gleiebfail« 
aeu  beitragen,  den  Grund  des  Oceans  au  füllen, 

Georg  Slaunton  hat  über  den  gelben  Flufs  in  China 
olgende  Berechnung  angestellt:  Die  Breite  dieses- Stro- 
168  belief  sich,  als  ihn  Lord  Macariaey  passirte^  auf 
/f  Meilen,  seine,  mittlere  Tiefe  auf  5'  Fuf«,  und  die 
k^hnelligheit  seines  Laufes  auf  4  Meilen.  Daraus  folgt, 
läfs  Ton  diesem  Flüsse  stündlich  eine  Quantität  Wasser 
i'das  gelbe  Meer  hinabfliefst,  die  418,176,000  K.  Schuh 
ider  2,563,000,000  Galonen  Wasser  beträgt.  Nach  an^ 
enteilten  Versuchen  fand  man ,  dafs  das  Wasser  ung^ 
ihr  den  zweihundertsten  Theil  seiner  Masse  an  Schlamm 
nthielt.  Zufolge  dieser  Erneuerung  von  Schlamm,  wel*- 
ben  das  Wasser  des  gelben  Stromes  enthalt,  wird  stünd>- 
eh  ?ine  Quantität  Ton  a  Millionen  K.  Schuh  Erde  ins  gelbe 
leer  hinabgeschwemmt,  folglich  jeden  Tag  4^  Million 
en,  und  binnen  eines  Jahres  17,520,000,000  K.  Schuh. 

Angenommen  nun,  dafs  die  mittlere  Tiefe  des  gel* 
en  Meeres  in  der  Mitte  20  Faden  oder  120  Schuh  be- 
sagt, so  müfste  die  Quantität  Ton  Erde,  welche  der 
elbe  Flufs  ins  Meer  hinabführt ,  wenn  sie  sich  auf  ei- 
ern Haufen  befände ,  hinreichend  seyn ,  während  70 
agen  auf  der  Oberfläche  des  Meeres  eine  Insel  von  ei- 
^r  Quadratmeile  im  Umfange  zu  bilden.  Wollte  man 
lese  Berechnung  weiter  ausdehnen  ,  so  würde  man  fin- 
sn,  in  welchem  Zeiträume  sich  das  gelbe  Meer  durch 
e  fortwährenden  Absetzungen  des  gelben  Flusses  selbst 
isfüUen  müfste;  denn  wenn  man  die  Oberfläche  des 
eeres  zu  125,000  Quadratmeilen  annimmt,  so  käme 
e  Summe  mit  der  zur  Gründung  einer  Quadratmeile 
forderlichen  Zahl  heraus.  Das  Fortschreiten  ist  zwar 
Qgsam ,  aber  gewifs. 

Middleton  hat  berechnet,  dafs  zur  Bildung  der  La- 
^ ,  die  zwei  Meilen  über  die  Granit  -  Urgebirge  erha- 
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«betttmdi  i,oS6|000  Jahre  erforderlieb  und,  während 
welcher  Zeit  die  If  eeresfluthen  das  feste  Land  bedeckei 
müssen.  Der  Fortschritt  der  Nachtgleichen  beträgt  un- 
gefähr einen  Grad  in  72  Jahren,  so  dafs  25,920  Jakie 
ierforderlich  sejn  würden,  wenn  die  Aquinoctial-Functe 
oiäch  Westen  zu  rund  um  die  Erdkugel  rüclien  soUteo. 
.Yierzig  solcher  Umwlilzungen  müssen,  nach  MidäUton, 
während  der  Zeit  Statt  gefunden  haben,  als  sich  d» 
flweite  Lage  über  dem  Granit  bildete.  Den  Granit  heibj 
nan  zwar  Urfels,  da  er  aber  aus  Quarz^  Feldspath  nl 
Glimmer  besteht,  so  müssen  diese  Gebirgsarten 
ftlser  selbst  da  gewesen  sejn,  und. das  Meer  muls 
aehr  lange  Zeit  zur  Absetzung  dieser  altern  Gebiq 
•ten  und  zur  Sammlung  einer  so  grofsen  Masse  davM^j 
als  zur  Bildung  der  Urgebirge  erforderlich  war,  g#j 
braucht  haben* 


I  < 
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VI. 

allen   eines   Meteorsteins    am  Bord  eines 
auf  hoher  See  segelnden  Schiffes ; 

mitgetheilt  vom 

Dr.    Johann   Lhotskjr. 


Als  mir  nachfolgende  Daten  aus  den  Tagebüchern 
md  mündlichen  Beantwortungen  des  k.  k.,  Gärtners, 
Ipi.  Carl  Ritter  in  Wien,  der  im  Jahre  1820  (auf 
inem  Schiffe  des  Herrn  Baron  Joseph  ifon  Dieirichy 
ine  Reise  nach  Hajti  unternommen  hatte,  bekannt  wur-' 
•cn,  hielt  ich  diese  Erscheinung  gleich  in  yorhinein  für 
ine  der  seltensten ,  die  in  diesem  Bereiche  der  Wissen- 
()haft  je  beobachtet  wurden.  Weitere  Nachforschungen 
estätigten  diefs  y ollkommen,  und  es  zeigte  sich,  dafa 
as  Fallen  yon  Meteorsteinen  auf  offener  See  eines  yoif^ 
'nen  Phänomenen  sej ,  die  selbst  yon  den  competente- 
ten  Richtern  dieses  Faches:  Gilbert  nni  Chladni^  bia 
tir  neuesten  Zeit  in  Zweifel  gezogen  wurden  *). 

Das  Schiff*  Echer  yon  Liverpool ,  Cap.  John  Smart j, 
of  welchem  sich  aufser  Hrn.  Ritter  noch  die  Herren  Tür* 
^rausTriest  und  ilaacA  aus  Nürnberg,  beides  Kaufleutei 
^fanden,  segelte  bei  yollkommen  heiterem  Himmel  mit 
'äfsigem  Westwinde. am  5.  April  1820  unter  so®  10' 

*)  Chladni  in  seinem  Werlie :  vÜber  Feuermeteore  und  die 
mit  denselben  herabgefallenen  Massen,  Wien  1819,«  er- 
%vähnt  p.  327  und  aa8  zwei  ähnliche  Fälle  aus  dem  sieb- 
zehnten Jahrhundert ,  aber  von  so  wenig  Begründung, 
dafs  selbst  das  Jahr  nicht  genau  angegeben  werden  konnte« 
Mehr  Sicherheit  spricht  sich  in  dem  p.  391  angegebenen, 
ähnlichen  Factum  vom  Jahre  1809  aus,  aber  auch  da 
fehlt  alle  nähere  Beobachtung. 
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nördl.  Breite  und  5 1 "  5o^  westl.  Länge  ^).  Um  1 1  Uhr 
früh  erschien  mit  einem  Male  in  NNO.,  ungefähr  35*^ 
liber  dem  Horizont,  eine  Wolke ,  wie  sie  die  englischen 
Seeleute  blak  sgiudl  nennen,  yon  graulich  schwärzlicher 
Farbe.  Diese  Wolke  vergröfserte  sich  alimählich ,  und 
zog  ziemlich  niedrig  gegen  das  Schiff,  welches  sie  end- 
lich ganz  einhüllte,  und  sich  dabei  in  einen  senkrechten, 
nicht  zu  starken  Platzregen  entlud.  Während  die  Wolke 
im  Zenith  des  Schiffes  \orbeieilte,  fiel  (ohne  alle  andere 
Nebenumstände)  ein  Stein  auf  selbes ,  welcher  aber  so- 
gleich in  mehrere  kleinere  Stücke  zersprang.  Der  Wind 
wurde  während  dieser  Erscheinung  etwas  starker ,  je- 
doch nicht  sturmartig  (afine  breezej.  Die  Wolke  yer- 
folgte  ihre  Bahn  nach  SWW. ,  und  verschwand  endlich 
im  Horizonte ,  nachdem  das  ganze  Phänomen ,  von  dem 
Erscheinen  der  Wolke  bis  zu  ihrem  Verschwinden, 
*/4  Stunde  gedauert  hatte.  Darauf  wurde  der  Himmel 
wieder  so  rein  und  heiter  wie  zuvor. 

Der  Stein ,  welcher  Vi  Pfund  gewogen  haben  mag, 
und  wovon  Hr.  Ritter  und  Cap.  Smart  die  gröfsten  Stu- 
cke verwahrten,  war  bei  seinem  Heruntciiallen  nafs, 
nicht  warm,  und  roch  stark  nach  Schwefel.  Ob  aber 
andere  Stücke  unmittelbar  ins  Meer  gefallen  wareD, 
konnte  man  wegen  Regen  und  hoher  See  nicht  be- 
obachten. 

Dieser  Stein  bestand  aus  ungleichartigen  Gemeng- 
theilen ,  welche  mitunter  von  der  Gröfse  einer  kleinen 
Nufs  ,  und  von  einer  zwischen  licht-  und  dunkelbraun 
wechselnden  Farbe  waren.  Im  nassen  Zustande  war  er 
leichter  zerbrechlich,  wurde  aber  später  hart.  Die  dun* 

*)  Dieser  Punct  liegt  ungefähr  mit  Guba  in  einer  Breite, 
mit  Neufoundland  in  derselben  Länge.  Das  nächste  Land 
war  Antigua,  wovon  das  Schiff  durch  lo  Längengrade, 
von  Europa  durch  den  gansen  Ocean  entfernt  war. 
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]&cl  gefärbten  Gemengthelle  waren  überhaupt  härterviund 
mehr  scharfkahtig.    Eine  Binde  war  nicht  Torhanden. 

Dieses  Factum  wurde  nach  der  Bückkehr  des  Hrn. 
Bitter  nicht  als  ganz  erweislich  angesehen ,  und  da  e» 
immer  eine  seltene  Erscheinung  ist,  so  sehe  ich  mick 
yeranlafst,  jene  Glaubwürdigkeit  einiger  Mafsen  zii  be-* 
weisen. 

1.  Auf  der  ganzen  Beise,  und  auch  während  de» 
Erscheinens  der  Wolke,  war  nie  yon  einem  Meteorstein 
die  Bede  gewesen,  wodurch  der  Einwurf,  als  habe  etwa 
ein  Matrose  in  einem  Mastkorb  sich  einen  Scherz  damit 
machen  wollen ,  wegfallt.  Übrigens  waren  alle  Passa« 
gers ,  auch  Hrn.  Ritter  als  Gärtner  nicht  ausgenommen, 
zu  wenig  für  physikalische  Entdeckungen  portirt,  als  dafs* 
sie  gerade  in  diesem  Fache  seltsame  Gegeiistände  hätten^ 
beobachten  oder  sammeln  wollen. 

2.  Der  Einwurf ,-  wie  es  möglich  war,  dafs  ein  aus 
solcher  Höhe  herabfallender  Stein  auf  dem  gewölbten 
Borde  eines  Schiffes  yerbleiben  konnte ,  fallt  aus  meh- 
reren Gründen  weg.  Denn  es  ist  bekannt ,  dafs  jeder 
«ufiallende  Körper  an  Kraft  der  Bepercussion  yerliert, 
wenn  er  (wie  es  bei  diesem  geschah)  im  Momente  de* 
AuiTallens  in  Stücke  zerspringt  —  und  übrigens  war  auch 
das  Schiff  Echer  mit  einem  Geländer  von  Bretern  ver« 
sehen ,  welches  die ,  in  einem  sehr  spitzen  Winkel  ab- 
prallenden Bruchtheile  aufhielt. 

3.  Hat  Hr.  Carl  Ritter  noch  auf  der  Beise  selbst,  sich 
Ton  seinen  anfanglich  genannten  Gefährten  ein  Zeugnifs 
luber  diese  Erscheinung  ausfertigen  lassen.  Cap.  Smart 
nahm  sich  Tor,  das  Ton  ihm  aufbewahrte  Stück  nach 
seiner  Bückkehr  einem  Museum  in  England  zu  schen- 
ken* ' 

4*   In  dem  Journale  des  Hrn.  Ritter  ist  diese  Er- 
scheinung an  demselben  Tage ,   wo  sie  Statt  hatte ,  ver- 


^    256     — 

steicbnet ,  und  die  englischen  Namen  der  Winde  (blak 
sqaall)  eigenhändig  von  Hm,  Smart  hinein  corrigirt 

Endlich    hat    diese  Begebenheit   auch  alle  innern 
Gründe   für   sich.     Denn   nun  treten   die,    früher  an» 
Chladni  citirten  Fälle  hinzu,  und  corroboriren  sich  wech- 
selseitig.  Und  es  ist  ganz  in  der  Ordnung  der  Natur  be- 
gründet, dafs  diejenigen  Ursachen,  wodurch  das  Entste^ 
hen  Von  was  immer  für  Atmosphärilien  bedingt  ist,  eben 
in  allen  Theilen  der  Atmosphäre  hervortreten  können, 
da  ja  diefs  Agentien  sind ,  die  wir  mit  solcher  Schnel- 
ligkeit beständig  üljer  uns  kreisen  sehen.    Es  wäre  auch 
nicht  der  geringste  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dafs, 
während  Nebel,  Thau,  Regen,  Schnee   und  Schlofsen 
in  allen  Gegenden   der  Erde  generisch  die  nämlichea 
sind ,  gerade  die  steinartigen  Atmosphärilien  (wozu  wir 
in  dem  Bodensatze  des  rothen  Regens  und  Schnees  ohf 
nehin  schon  ein  Übergangsglied  finden),  an  eine  oder  die 
andere  Gegend  gebunden  sejn  sollten.     Immerhin  wifj 
aber  das  Beobacliten  dieses  Phänomens,  zu  den  seltensten 
in  diesem  Fache  gehören.  ' 

Das  von  Hrn.  Ritter  mitgebrachte  Bruchstück,  Ton 
der  Gröfse  eines  kleinen^Hühnereys ,  wird  mit  den  ao* 
dem  botanischen  und  zoologischen  Ergebnissen  seiner 
Reise  aufbewahrt. 
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ZEITSCHRIFT 
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PHYSIK   UND    MATHEMATIK. 


I. 

emerkungen  über  das  neueste  Mikroskop 
des  Herrn  Professor  Amici  in  Modenaj 


vom 


Freiherrn  von  Jacquin. 


1-^ieses  Mikroskop  (1829  verfertiget)  weicht  in  sei-« 
;r  Einrichtung  von  den  früheren  desselben  Meisters 
^deutend  ab ;  denn  es  ist  ein  dioptrisches  Instrument, 
Ihrend  die  ersteren  eine  katadioptrische  Einrichtung 
Uten. 

Es  bestehet  aus  fünf  Ocularen  und  drei  Objectiren. 
OQ  den  Ocularen  sind  die  drei  schwächeren  mit  einem 
amsden ^c\ien  Colleotivglase  versehen;  das  vierte  ist 
ne  Doppellinse  ohne  Collectivglas,  und  das  fünfte,  ein" 
ch,  ebenfalls  ohne  Collectivglas.  Die  drei  Objective 
nd  achromatisch  und  zum  übereinander  Schrauben,  nach 
^^ig:ue'5  Methode ,  eingerichtet« 

Um  das  Instrument  in  eine  horizontale  Stellung  zu 
*ingen ,  befindet  sich  in  dem  Rohre  am  vorderen  Ende 
Q  Prisma  ,  von  welchem  das  durch  den  senkrecht  ste* 
'nden  Objectiv- Apparat  entstehende  yergröfserte  Bild 
8  Objectes  rechtwinklich  durch  das  Collectivglas  auf 
'  Blende  reflectirt  wird,  um  mit  der  Ocularlinse  be- 
len  zu  werden.  Dies$  Einrichtung  mit  dem  Prisma 
^  keinen  anderen  Nutzen ,  als  die  horizontale  Stellung 
Zulassen,  und  kann  die  Schärfe  des  Bildes  nur  termin« 

^«U»chr.  f.  PhyH.  u.  Mathem.  VIL  S.  |a 
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dern ,  aber  nicht  vermehren.  Um  das  bei  dieser  Stel- 
lung des  Instrumentes  lästig  "werdende,  in  das  Auge  fal- 
lende Tages  -  oder  Lampenlicht  abzuhalten ,  wird  eine, 
4"  im  Durchmesser  haltende,  schwarze  Scheibe  von 
Pappe  vor  das  Ocular  gesteckt. 

Von  den  drei  Objectiven  können  die  zwei  sch^rä- 
cheren  auch  einzeln  oder  in  Verbindung  gebraucht  wer- 
defr;  besonders  für  opake  Objecte.  Docli  mufs  derOb- 
jectiTlin&e'Nro.  i  die  vorhandene. Blende. vorgeschraubt 
werden ,  um  mehr  Schärfe  am  Bande  des  Sehefeldes  zu 
erzielen.  Diese  Linse  Nro.  i  gibt  mit  dem  seh  wachsten 
Oculare  schon  eine  Vergröfserung  von  5o  Mal  linear, 
und  die  für  Naturforscher  oft  sehr  wünschenswerthen 
schwächeren  Vergröfserungert  von  18 — »o  Mal  linear 
fehlen  an  diesem  Instrumente.  Die  Objectivlinse  Nro.2 
ist,  einzeln  gebraucht,  nicht  scharf,  und  ^die  Linse 
Nro.  3  gar  nicht  zu  benützen ,  eben  so  wenig  die  Ver- 
bindung von  2  mit  3.  Die  Vergröfserungen  derselben 
sind  daher  auch  vom  Hm.  Prof.  Amici  nicht  angegeben 
worden.  Selbst  die  durch  die  Verbindung  der  Linsen 
1  und  2  hervorgebrachten  Bilder  sind  nicht  von  ausge- 
zeichneter Schärfe.  Dagegen  ist  aber,  die  Verbindung 
aller  drei  Objectivlinseti  von  hoher  Vollkommenheit,  und 
gibt  mit  den  Oeularen  I. ,  II. ,  III. ,  also  bei  Vergröfse- 
rungen von  1 33  bis  3oo  Mal  linear,  unübertrefflich  scharfe 
Bilder.  Die  Vergröfserung  mit  dem  Ocular  IV  von 
600  Mal  linear  ist  schon  weniger  scharf;  jene  mit  dem 
Ocular  V.  von  1700  Mal  linear  aber  schon  so  undeut- 
lich und  dunkel ,  dafs  man  sie  wohl  für  den  Natttrfo^ 
scher  als  unbrauchbar  und  überflüssig  erklären  mufs« 
Denn,  als  optischer  Versuch,  wenn  es  nämlich  blofs  auf 
Vergi'öfserung ,  ohne  Bücksicht  auf  Schärfe ,  ankommt, 
leistet  doch  das  Sonnenmikroskop  mit  achromatischen 
Linsen  weit  Besseres. 
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Die  von  ^em  Hm.  Prof.  Amici  selbst  angegebenen 
ergröfserungen  sind,  nach  einer  Messung  mit  seiner 
imera  lucida  j  bei  der  ungewöhnlichen  Sehweite  Ton 
;/>  1  ytn  Paris.  M. ,  also  mehr  als  \l\"  Wien.  M. ,  näm- 
;h  der  zufälligen  Höbe  des  Mikroskopes  vom  Tische, 
»gegeben.  Sie  fallen  daher  sehr  hoch  aus,  und  um  sie 
it  unseren  hiesigen  Instrumenten  zu  yergleichen ,  sind 
e  Vergröfserungen  neuerdings  mit  dem  ^dmm^nVig'schen 
»iegelchen  bei  einer  Sehweite  von  8"  W.  M.  oder  0,2 1 
eter ,  nach  meiner  Methode ,  sorgfaltig  bestimmt  und 
Igender  Mafsen  gefunden  worden : 


% 

Verffröfserung. 

>b  jectiy. 

Ocalar. 

Linear. 

s 

Fläche. 

1 

I. 

5o 

2S00 

— 

IL 

90 

8100 

1+2 

I. 

120 

14400 

V 

II. 

160 

256oo 

— 

III. 

200 

40000 

,  +  3  +  3 

I. 

i33 

17689 

-^ 

IL 

25o 

62500 

— ,- 

III. 

3oo 

90000 

— 

IV. 

600 

860000 

— ^ 

V. 

1700 

2890000 

Zur  Beleuchtung  durchsichtiger  Objecto  ist  ein  ge- 
hnlicher  gläserner,  concaver  Reflectionsspiegel  yon 
leutenderer  Gröfse ,  bei  4^^  i^i  Durchmesser,  yorhan» 
n.  Aufserdem  eine  bewegliche  conische  Blende  mit 
hreren  runden  Öffnungen  yon  yerschiedener  GröfsCt 
Iche  überdiefs  nach  Willkür  noch  mit  einem  mattge- 
difienen  Glase  geschlossen  werden  können.  Sie  die- 
1,  um  das  yon  dem  grofsen  Spiegel  reflectirte  zu  grelle 
;ht  nach  Befinden  zu  mildern.  Auch  ist  zu  demsel- 
1  Zwecke  noch  besonders  eine  mattgeschliffene  Glas- 

17* 
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tafel  Yorhanden,  um  solche  unter  das  Object  auf  dem 
Objectti«rche  zu  schieben.  Viele  und  vielerlei  Versuche 
haben  von  dem  Nutzen  dieser  Einrichtung  keine  Übe^ 
zeuguDg  verschafft,  den  einzigen  Fall  ausgenommen^ 
Vfenn  eine  Camera  lucida  angewendet  wird.  Ein  gutes 
Mikroskop  gibt  bei  mäfsiger  Beleuchtung  durch  einen 
1  y^''  höchstens  2  '/a"  ini  Durchmesser  haltenden  Spie- 
gel deutliche  scharfe  helle  Bilder,  und  bedarf  einerseits 
weder  directes  Sonnenlicht  und  grofse^^r^aTKi'sche  Lam- 
pen, noch  andererseits  wieder  Blenden,  um  das  zu  grelle 
Licht  zu  dämpfen  ,  und  die  schon  bei  den  älteren  eng« 
lischen  Mikro8lH)pen  üblich  gewesenen  conischen  Blen« 
den  sind  defswegen  wieder  vergessen ,  und  auch  von 
Fraunhofer  nie  mehr  angewendet  worden.  Man  kann  ja, 
in  gewissen  Fällen ,  z.  B.  bei  Besichtigung  von  Glas- 
mikrometern ,  das  Licht  durch  schiefe  Stellungen  des 
Spiegels  hinlänglich  modificiren. 

Um  opake  Objecto  zu  besehen ,  können  bei  diesem 
Mikroskope ,  wie  bei  allen ,  schon  wegen  der  Beschaf- 
fenheit dieser  Objecto  selbst,  nur  die  schwächeren  Ver- 
gröfserungen ,  nämlich  nur  die  Objectivlinse  Nro.  i  und 
ihre  Verbindung  mit  Nro.  2  mit  den  drei  ersteren  Ocu- 
laren  angewendet  werden,  und  hiezu  ist  eine  halbcon- 
vexe  Beleuchtungslinse  an  dem  vorderen  Ende  des  Roh- 
res angebracht ;  deren  Mechanismus  und  Wirkung  nicht 
bequem  und  empfehlenswerth  ist,  und  in  beider  Hin- 
sicht den  von  Hrn.  Plößl  gewählten  Beleuchtungs-Appa- 
raten, besonders  demiS'^ZZigife'schen  sphärischen  Prisma, 
weit  nachstehet.  Diese  Unvollliommenheit  scheint  Hm« 
Prof.  Amici  auch  veranlafst  zu  haben ,  die  zweite  ältere 
Einrichtung  mit  dem  Lieherkühn  hchen  Spiegel  beizufü- 
gen, die  aber,  so  zweckmäfsig  sie  auch  bei  einfachen 
ist,  bei  stärkeren  Vergröfserungen  zusammengesetzter 
Mikroskope  manche  Schwierigkeiten  darbietet.  Für  diese 
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Art  Yon  Beleuchtung  wird  ein  eigener,  sehr  zweckmäs- 
siger Objectträger  aus  einer  Glastafel  mit  aufgekittetem 
kleinen  schwarzen  Glascylinder  erforderlich,  und  ist 
auch  Torhanden, 

Unter  die  vorzüfijlichen ,  sinnreichen  Apparate  bei 
Hm.  Prof  ^micM  Mikroskopen  gehören  bekanntlich  seine 
Camerae  lucidae^  zum  Zeichnen  der  mikroskopischen 
Objecto.  Da?on  sind  auch  zwei  diesem  neuesten  Mikro- 
skope beigefügt,  aber  ohne  eine  neue  Veränderung. 

Die  mechanische  Arbeit  an  diesem  Instrumente  be- 
weiset die  bedeutenden  Fortschritte,  welche  man  in  die- 
sem Kunstfache  in  der  letzteren  Zeit  auch  in  Modena  ge- 
macht hat ,  wenn  sie  gleich  dem ,  was  man  nunmehr  bei 
uns  zu  leisten  im  Stande  ist ,  noch  weit  nachstehet.  Der 
dabei  angebrachte  Mefsapparat  mit  Mikrometerschrauben 
dient  besonders  als  Belege  des  Gesagten. 

Noch  verdienen  die  beigegebenen  Probeobjecte  ei- 
ner sehr  rühmlichen  Erwähnung ;  denn  wir  haben  hier 
zuerst  trocken  aufbewahrte  ^  ausnehmend  schöne  Präpa- 
rate von  Schraubengängen,  Treppenwegen  und  Saftröh- 
ren Ton  Pflanzen  kennen  gelernt,  aber  auch  erfolgreich 
nachgeahmt.  Auch  lernten  wir  in  den  durchsichtigen 
Schuppen  aus  dem  Flügelstaube  der  sogenannten  Bläu- 
linge ,  Papilio  Argus  ^  4rgiolus  j  Alexis  etc.  ein  inländi- 
sches Probeobject  kennen,  welches,  wenn  es  gleich  den 
bisher  von  dem  surinamischen  P.  Menelaus-  und  den  bra- 
silischen P«  Anaxihia  und  Adonis  genommenen  Schuppen 
an  Zierlichkeit  nachstehet ,  es  dagegen  an  Feinheit  weit 
übertrifft,  und  auch  als  opaker  Gegenstand  den  höch- 
sten Probestein  eines  Mikroskopes  abgibt.  Diese  Pro- 
beobjecte sind  zwischen  sehr  dünnen  Glastafeln  befesti- 
get, und  der  Achromatismus  der  Objectivlinsen  auf  die 
dui'ch  die  Dicke  der  Glastafeln  bewirkte  Aberration  be- 
rechnet.   Daher  müssen  aber  Me  kleinen  Objecto  ,  die 
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der  Naturforscher  mit  diesem  Mikroskope  untersuchen 
will,  zivischen  solchen  Glastafeln,  deren  zu  diesem Be- 
hufe  drei  Paare  vorhanden  sind,  beobachtet  werden, 
wenn  die  höchste  Schärfe  erreicht  werden  soll,  was  aber 
doch  nicht  immer  ausführbar  ist.  Hr.  Plö/sl  richtet  seine 
Objectiy linsen  in  dieser' Hinsicht  auf  unbedeckte  und 
biosliegende  Objecto. ein,  und  läfst  sich  lieber  die 
kleine  Unvollkommenheit  bei  den  eingeschlossenen  Pro« 
beobjecten  gefallen  *)> 

Der  wohlthätige  EinfluCs,  den  die  grofsmüthige  Her- 
beischaffung  dieses  kostbaren,  Tortrefilichen  Instrumen- 
tes, und  dessen  gnädigste  Überlassung  zu  genaueren  Un- 
tersuchungen und  Yergleichungen,  nicht  nur  zur  Erwei- 
terung unserer  Kenntnisse  überhaupt,  sondern  noch  be- 
sonders auf  die  inländische  Verfertigung  dieser,   dem 
Naturforscher  so    unentbehrlichen  Werkzeuge    gehabt 
hat ,   ist  dem  durchlauchtigsten  Beschützer  und  erhabe- 
nen Kenner  der  Naturwissenschaften,  Sr.  kaiserl.  Hoheit 
"Erzherzog  Ludt4^igj  nie  genug  mit  dem  ehrfurch tT ollsten, 
innigsten  Danke  zu  erkennen,  Hr.  Plö/sl  überzeugte  sich 
sogleich  selbst,  bei  der  ersten  Besichtigung ,    dals  seine 
Mikroskope ,  bei  höheren  Yergröfserungen  von  3oo  Mal 
und  darüber,  an  Schärfe  bedeutend  zurückblieben;  e^ 
kannte   aber  bei  seiner  scharfsinnigen  Übung  sogleich 
auch  die  Ursache  und  zugleich  die  Wege,    welche  der 
hochberühmte  Meister  eingeschlagen  hat,  seinen  Zweck 
zu  erreichen.  Er  fand  darin  die  Bestätigung  einer  schon 


*)  Die  (Bd,  VI.,  Heft  i,  d.  Zeitschr.)  gegebene  Abbildung 
des,  dem  Hm,  Geheimerrath  von  Sömrturing  gehörigen, 
j^fnici'schexi  Mikroskopes  stimmt  ganz  genau  mit  dem 
hier  beschriebenen  überein ,  nur  hat  es  noch  eine  schwä- 
chere Objcctivlinse  von  beiläufig  sSmaliger  Vergrofse- 
rung ,  dann  sind  die  zwei  vorletzten  Linsen  stärker,  die 
letzte  aber  schwächer. 
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früher  von  ihm  seihst  gemachten  Erfahrung,  dafs  näm- 
lich mehrere  Linsen ,    woTon  jede  ,   einzeln  gehraucht, 
di«  höchste  Schärfe  zeigt ,   zusammengefügt  kein  hoch« 
stes  Resultat  liefern  ,    und  umgekehrt  y  dafs  man  daher 
darauf  Verzicht  leisten  müsse,  eine  Linsenreihe  zu  er- 
zielen,  Y^ovon  jede  einzeln,    und  zugleich  jede  Zusam- 
mensetzung derselben  vollkommen  sey.  Bastlos  beschäf- 
tigte er  sich  durch  viele  Wochen  ausschliefsend  mit  der 
Aufgabe,  nicht  nur  diese  höchste  Vollkommenheit  auch 
bei  seiner  stärkeren  Vergröfserung  zu  erreichen ,  son- 
dern solche  auch  auf  die  von  Hrn.  Prof.  dmici  weniger 
berücksichtigten  schwächeren  Vergröfserungen  zu  ver- 
breiten. Und  es  gelang  ihm  auch  in  solchem  Grade,  dafs 
seine  neuesten  seitdem  fertig  gewordenen  Mikroskope 
nicht  nur  in  den  stärksten  Vergröfserungen  bis  5oo  Mal 
linear  den  ^mtcrschen  nicht  mehr  nachstehen ,  sondern 
auch    durch    eigene,     abgesonderte    Linsenverbindun- 
gen die  niederen  Vergröfserungen  mit  einer  Schärfe  ge- 
ben,   die  nichts  zu  wünschen  übrig  läfst.     Diese  Vor- 
züge sind  auch  im  Auslande  schon  ehrenvoll  anerkannt 
worden  *) ,  und  aufser  dem  grofsen  Hülfsmittel,  das  die 
Vollkommenheit  dieser  Mikroskope  für  so  viele  wissen- 
schaftliche Forschungen  darbietet,  ist  dadurch  noch  die 
Nationsehre ,  der  Ruhm  unserer  wissenschaftlichen  Ver- 
vollkommnung  und  hohen  technischen  Kunstfertigkeit 
neuerdings  befestiget  und  verbreitet  worden. 

*)  Nach  Herrn  Prof.  Munke's  Versicherung  hat  das,  wäh- 
rend der  in  Heidelberg  abgehaltenen  Versammlung  deut- 
scher Naturforscher  und  Arzte ,  mit  mehreren  anderen 
Instrumenten  der  vorzüglichsten  Künstler  Europa's  vergli- 
chene, fiir  die  Universität  daselbst  von  Hrn.  Plöfsl  ver- 
fertigte Mikroskop  den  Preis  erhalten. 
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Beitrag  zur  Geschichte  der  Luitsteine  aus 
morgenländischen  Schriftstellern ; 

vom 

Herrn  Hofrath  v,  Hammer. 


Die  Geschichten  der  Morgenlander  haben  yon  jeher 
aurserordentlichc  Erscheinungen  des  Luftkreises  auf" 
merksamer  yerzeichnet ,  al»  die  Geschichtschreiber  des 
classischen  Alterthums ,  und  je  mehr  die  Geschichten 
der  Araber,  Perser  und  Türken  durchforscht  werdeO) 
desto  wehr  findet  man  Beiträge  ^ur  Geschichte  der  Aro- 
)iihen<  An  die  früher  in  den  Fundgruben  des  Orients 
gegebene ,  und  bereits  in  der  Geschichte  der  Ärolithen 
des  Hrn.  Direotors  von  Schreiben  aufgenommene  Erzäh« 
lung  gefallener  Luftsteine,  reihen  sich  die  folgenden 
drei  an: 

Im  Jahre  der  Hidschret  243  (856  nach  Christi  Ge« 
burt)  fielen  in  Ägypten  Steine  Tom  Gewichte  Ton  10 
Batmanen  (derBatmanhat  i3  Va^fimd,  d,  i.  von  i35Ff*)« 
80  findet  sich  diese  Begebenheit  in  der  Uniyersalge- 
^c\iic\iie  Rausaiul'^  ebrar  j  d.  L  der  Garten  der  Gerechten 
des  Mufti  Tschelebisade  Asis  Efendi^  unter  obgesagtem 
Jahre  zugleich  mit  einem  Bergsturze  aufgezeichnet.  In 
der  türkischen  Geschichte  Risivanpaschasades  (in  dem 
unter  den  Quellen  der  osmauischen  Geschichte  im  I<  Bande 
unter  Nro.  25  aufgeführten  Exemplare  B.-73)  wird  unter 
der  Aufschrift:  *  seltsame  Begebenheiten  ^  4t  gleich  nach 
dem  Tode  des  Imams  Hantel  im  J,  241  (855)  dieselbe 
Begebenheit  folgender  Mafsen  erzählt:  vEs  zeigte  sich 
3» am  Himmel  ein  so  aufserordentliches  Feuer,  dafs  die 
»Leute  glaubten,  die  Gestirne  seyen  zerrüttet,  und  der 
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jüngste  Tag  sey  gekommen.  In  dem  Dorfe  Suraenam 
regnete  es  Steine  von  i34  Drachmen  *);  In  Jemen  be- 
wegte sich  ein  Berg  Ton  seiner  Stelle,  und  begegnete 
einem  anderen  Berge ;  ein  weifser  Yogel,  in  der  Gröfse 
eines  Adlers ,  schrie  vernehmlich  von  dem  Saume  ei- 
nes  Berges:  Versammelte  Völker  furchtet  Gott;  so 
schrie  er  vierzig  Tage  lang,  sonst  aber  sagte  er  Nichts ; 
hierauf  folgte  grofses  Erdbeben,  die  Quellen  der  Kaba 
trockneten  aus.« 

Des  Falles  eines  ungemein  grofscn  Ärolithen  ums 
iakkr  t44<>9  in  welchem  Ihn  Baiuta  in  Kleinasien  reiste, 
rwähnt  derselbe  in  seiner  Beisebeschreibnng,  deren 
Luszug  das  erste  der  von  dem  Ausschusse  der  asiati- 
chen  Gesellschaft  zu  London  zur  Übersetzung  orienta- 
scher  Handschiiften  herausgegebenen  Werke  **).  In 
emselben  heifst  es  :  Der  König  fragte  mich ,  hast  du  je 
inen  Stein  gesehen ,  der  vom  Himmel  fiel.  Ich  antwor- 
te nein.  Ein  solcher  Stein ,  fuhr  er  fort ,  ist  in  der 
achbarschaft  dieser  Stadt  Birki  (Birje)  gefällten.  Er 
efahl  dann  einigen  Mäniiern,  den  Stein  zu  bringen, 
as  sie  thaten.  Es  war  eine  feste,  über  die  Mafsen  harte 
id  schimmernde  Substanz.  Diese  Masse  wog  ein  Talent 
12  oder  120  Pf).  Er  liefs  dann  einige  Steinmetzen 
>mmen ;  vier  derselben  erschienen ,  und  er  befahl  ih« 
n  darauf ,  den  Stein  zu  schlagen.  Sie  führten  mit  ei- 
m  eisernen  Hammer  mehrere  Streiche,  die  nicht  den 
ringsten  Eindruck  zurückUefsen.  Ich  war  darüber 
iir  erstaunt ;  der  König  befahl  dann  den  Stein  auf  die 
ite  zu  räumen« 

*)  Sollen  die  beiden  Angaben  des  Gewichtes  in  Überein- 
stimmung gebracht  werden,  so  mufs  der  Batman  nicht, 
wie  in  Meninski  steht,  i3v4  Pfund,  sondern  iBVs 
Drachmen  enthalten. 

*)  The  travers  of  Ihn  Batuta  hy  Lee  1829 ,  p,  7a. 
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Merkwürdiger  als  diese  beiden  Vorfalle  ist  der  im 
Beiehsgeschichtschreiber  Ssubhi  (gedruckt  zu  Constan- 
tinopel  im  Jahre  178a),  B.  i83,  folgender  Mafsen  um- 
ständlich  erzählte  Fall  zweier  Luftsteine ,  welcher  yon 
dem  Beiehsgeschichtschreiber  mit  dem  fast  gleichzeiti" 
gen  Tode  Carls  FL  (20.  Oct.  1740)  und  der  russischen 
Kaiserin  (28.  Oct.)  in  Verbindung  gesetzt  wird. 

Vorfall    himmlischer   Zeichen    in    der  Ge- 
richtsbarkeit Hesargrad   (Basgrad). 

Am  4*  Schaaban  ii53  (25.  October  1740)  war  in 
dem  Marktflecken  Hesargrad,  welcher  in  Rumili  nicht 
ferne  yon  der  Donau  liegt,  die  Luft  heiter  und  rein, 
und  Yon  Wolken  und  Wind  keine  Spur,  als  auf  einmal 
durch  Gottes  Weisheit  zu  Mittag  sich  gählings  ein  Wi> 
beiwind  erhob,  der  die  Luft  mit  Wolken  und  Regen 
schwärzte ,  und  den  hellen  Tag  in  finstere  Nacht  Te^ 
kehrte,  so  dafs  alle  Menschen,  ob  dieser  fürchterlichen 
Beschaffenheit  mit  Furcht  und  Schrecken  ergriffen ,  so 
schnell  als  möglich  aus  dem  Felde  in  ihre  Häuser  flüch- 
teten. Zur  selben  Zeit  folgten  drei  Donnerschläge ,  ei- 
ner auf  den  andern ,  als  wären  Kanonen ,  mit  einigen 
Centnem  Pulver  geladen ,  abgefeuert  worden.  Von  der 
Heftigkeit  des  Schalles  zitterten  die  Erde  und  die  Him- 
mel, und  Menschen  und  Thiere  warfen  sich  besinnungs- 
los in  den  Staub.  Eine  Zeit  lang  blieben  dieselben  so 
mit  stummem  Munde ,  und  einer  yon  dem  anderen  ohne 
Kunde ;  als  aber  hernach  sie  sich  zu  erholen  und  nach- 
zufragen anfingen ,  wo  denn  der  Blitz  gefallen  sey ,  e^ 
fuhr  man ,  dafs  einer  dieser  Streiche  in  dem  Garten  des 
Meierhofes  hart  am  Flecken,  der  zweite  im  Felde,  der 
dritte  nördlich  gesehen  worden ,  und  dafs,  wiewohl  we- 
der Menschen  noch  Vieh  sonst  einiger  Schaden  gesche- 
hen ,   doch  ein  Mann  durch  sieben  bis  acht  Tage  taub 
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und  stumm  geblieben«    Da  dieses  yon  mehreren  Augen- 
zeugen bestätiget  i¥orden  ,  erstattete  der  Richter  hierü- 
ber einen  von  allen  Einwohnern  unterschriebenen  Be- 
richt an  die  Pforte ,    und  legte  seinem  Berichte  zur  Be- 
währung desselben  zwei  schwere  steinähnliche,  bei  die- 
ser Gelegenheit  gefallene  Körper  bei ,   welche ,  in  Ge- 
genwart des  Grofswesirs  gewogen,   der  eine   19  Okka 
(42  ^/4  Pfund) ,  der  andere  2  Okka  (4  Vi  Pfund)  schwer, 
ein  Mittelding  yon  Stein  und  Eisen  waren.  Diese  beiden 
schweren  Körper  M'urden  von  Sr.  Erlaucht  dem  Grofs- 
wesir  mit  einem  diese  wunderbare  Begebenheit  erzäh- 
lenden Vortrage  an  den  kais.  Steigbügel  gesandt.     Es 
wurde  hieraus  auf  die  Allmacht  Gottes  des  Allerhöchsten, 
der  über  allen  Zweifel  und  Wahn  erhaben,   geschlos- 
sen ,  und  nachdem  dieser  Vorfall  unter  den  Leuten  eine 
Zeit  lang  besprochen  worden  ,  legte  sich  das  Gespräch 
mit  den  Bemerkungen:  y>dafs  Gott  thue,  was  er  will  *)^« 
mit  der  Anwendung  des  türkischen  Verses:  y>Er  hat  es 
abgeschnitten^  hadre  nicht ^^  und  des  arabischen  Spru- 
ches :  9  Der  Degen  wird  nicht  um  das  gefragt^  was  er  ge- 
ihanß<i  allein   die  Sternkundigen  und  andere  Erfahrene 
folgerten  daraus ,  dafs  das  Unglücksgestirn  eines  westli- 
chen und  nördlichen  Herrschers  in  den  Knoten  des  Ver- 
derbens gefallen,  und  dafs  der  nutzlose  Körper  dersel- 
ben  dem  Geleite  der  Töchter  des  Sarges  (der  im  Viereck 
stehenden  Sterne  des  grofsen  Bälden)  im  rothen  Meere 
ies  Verderbens  untergangen   sey.     Dieser  Folgerungs- 
beweis ist  in  mehreren  astronomischen  Büchern  aus  ein- 
lüder  gesetzt,  und  widerstreitet  auch  sonst  keineswegs 
lern  höchsten  Willen  des  alleinigen  Gottes ,  sondern  es 
8t  Tielmehr  aufser  allem  Zweifel ,    dafs  diese  Zeichen 
lur  Vorbedeutung  gröfserer,    durch    den  Willen  des 

*)  Jefaalallaha  ma  jeschae ,  Korans  -  Vers. 
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Schöpfers  beschlossener, Begebenheiten  sind,  wodurch 
Gott  der  Allmächtige  die  Menschen  ermahnt.  Gott  weifs 
am  besten  die  Wahrheit  der  Geschäfte  und  der  Zu- 
stände. 

Auf  demselben  Blatte  folgt  dann  unter  dem  Titel: 
AnJ^unft  der  Nachricht  des  Todes  des  deutschen  Kaiseri 
und  der  russischen  Kaiserin  ^  die  hier  angedeutete  yo^ 
bedeutung  der  beiden  grofsen  Luftsteine,  welche  fünf 
Tage  nach  dem  Tode  Kaiser  Carls  ^  drei  Tage  vor  dem 
Tode  der  Kaiserin  Anna  fielen. 


^»%^l^%»i>^^>%W»^^»«^%WK%^ 


m. 

Physikalisch  -  geognostische  Bemerkungen, 
gesammelt  bei  der  Besteigung  des  Grofs- 

Glockners  j 

von 

Anton  S chrötter j 

Adjuncten  und  Supplentcn  beim  physikalisch  -  mathematischen 
Lehrfache   an   der   Wiener   Universität. 


Auf  einer  Fufsreise,  welche  ich  in  den  Monaten 
August  und  September  des  Jahres  1829  nach  einigen  Ge- 
genden unserer  herrlichen  Alpen  unternahm,  wurde 
ich  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  yeranlafst, 
und  es  boten  sich  mir  manche  der  Apfmerksamheit  nicht 
unwerthe  Gegenstände  dar,  welche  ich,  so  wie  es  meioe 
beschränkten  Zeityerhältnisse  und  die  Tendenz  dieser 
Blätter  gestatten,  hier  mittheilc. 

Besteigung   des    Glockners. 

In  Gesellschaft  der  Herren  Franz  t^on  Rosthorn  und 
Arnold  Fscher  ifon  der  Linth   aus  Zürich  kam  ich  am 
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).  September  Abends  um  7  Uhr  in  Heiligenblut  an.  Wir,, 
iiatten  uns  Torgenommen,  die  Ersteigung  des  Gro/S" 
Glpckners  wenigstens  zu  versuchen ;  denn  in  der  That 
war  nur  wenig  Hoffnung  für  das  Gelingen  vorhanden, 
da  das  Wetter  in  diesem  Herbste  für  derlei  Unterneh- 
mungen sich  keineswegs  günstig  zeigte.  Bei  unserer 
Ankunft  in  Heiligenblut  war  der  Himmel  stark  mit  Haur 
fenwolken  bedeckt,  und  dichter  Nebel  entzog  uns*  die 
umgebenden  Berge.  Doch  schien  uns  der  starke  Nord- 
wind (hier  Tauernwind  genannt)  zu  begünstigen^  der 
seit  mehreren  Stunden  wehte ;  auch  hatte  die  schlechte 
Witterung  schon  so  lange  angehalten,  dafs  man  auf  eine 
bessere  beinahe  sicher  rechnen  konnte. 

Den  4**"  ttJ^  7  ühr  früh  hatten  wir  wirklich  die 
grofse  Freude ,  die  Spitze  des  Glockners ,  so  rein ,  wie 
sie  selten  erscheint,  zu  erblicken« 

'  Ein  frischer  Nordost  erhob  sich,  am  Firmamente 
zeigte  sich  kein  Wölkchen ,  das  Barometer  war  um 
2,5  W.  L.  gestiegen ,  die  Feuchtigkeitsmenge  der  Luft 
hatte  (nach  August' s  Psychrometer)  abgenommen. 

Durch  alle  diese  günstigen  Anzeichen,  so  wie  durch 
den  Anblick  der  heimlichen  Umgebung  in  die  heiterste 
Stimmung  versetzt,  eilten  wir,  die  nöthigen  Anstalten 
zur  Ersteigung  zu  treffen.  Die  Gefälligkeit  unseres  bra- 
ten Wirthe»  —  Anton  Pichler  —  kam  uns  hierbei  ganas 
Wsonders  zu  Statten.   Man  ist  überhaupt  bei  demselben 
ganz  gut  aufgehoben,  und  findet  sogar  mehr,  als  man 
l»illig  an  einem  Orte ,  wie  Heiligenblut ,  welchem  auch 
das  Geringfügigste  mühsam  zugeführt  werden  mufs,  zu 
erwarten  berechtiget  ist.   Zu  Führern  hatten  wir  Brand-» 
Häiter  j  Lachner  j    Unterkirchner  und  Schuller  gewählt, 
^ammtlich  brave,  willige  und  muthige  Leute,  auf  die 
^an  sich  vollkommen  verlassen  kann.     Leiter  der  gan- 
zen Expedition   war  Branditätter.    Mit  Alpenstöcken, 
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Steigeisen ,  Stricken ,  Schncehaucn  und  Lebensmitteln 
waren  wir  hinreichend   versehen.      Die  physikalischen 
Instrumente ,    welche  ich  mitnahm ,  Tcrdiencn  kaum  ei- 
ner Erwähnung :    zwei  empfindliche  Thermometer ,  un- 
mittelbar auf  Glas  getheilt ,   Ton  welchen  einer  als  Fsj- 
chrometer  verwendet  wurde ;   femer  ein  Heberbarome' 
ter ,   das  ich  mir  in  Klagenfurt  in   grofster  Eile  selbst 
verfertigt  hatte  (denn  mein  früheres  war  durch  die  Un- 
geschicklichkeit eines  Tragers  zerbrochen) ,   war  zwar 
gut  ausgekocht ,  aber  ohne  Scala,  und  daher  nur  zu  re- 
lativen Bestimmungen  tauglich;    endlich  ein  vortreffli- 
ches P/öyiZ'sches  Fernrohr  von  14  Linien  Öffimng  und 
ein  Baumgariner' sches  Instrument  zur  Entdeckung  da 
polarisirten  Lichtes ,    darin  bestand  leider  nein  ganzer 
Apparat. 

Wir  wanderten  auf  dem  bekannten ,  von  Schultet 
in  seiner  v  Reise  auf  den  Glockner  9.  so  genau  beschriebe- 
nen Wege  dem  Gösnilisfall  vorüber  bis  zur  Leiierbrüeke, 
die  am  Eingange  eines  romantischen ,  von  der  brausen- 
den Leiter  durchströmten  Thaies  —  des  Leitnerthaies  — 
liegt.  Dieser  Waldbach  stürzt  sich  hier  ins  Möllthal 
hinab,  und  bildet  dadurch  den  grofsartigen  LeiterfaU* 
Man  überschreitet  die  morsche  Brücke ,  und  wendet 
sich  links  ins  Leiterthal,  wo  man  an  der  westlich«! 
Wand  desselben  Aen  Katzensteig  betritt,  der  ganz  sei- 
nem Namen  entspricht,  da  man  an  schmalen  her?o^ 
springenden  Steinplatten ,  die  oft  kaum  für  einen  Fnb 
Baum  lassen ,  fortklimmt ,  und  nicht  selten  fast  senk- 
recht  auf  den  schäumenden  Bach  sieht«  Dieser  Weg  ist 
nur  für  solche ,  die  dem  Schwindel  unterliegen,  geßb^ 
lieh,  sonst  aber,  da  man  überall  sicheren  Fufs  fassen 
kann,  ganz  ohne  Gefahr.  Die  Leiter  fliefst  hier  gc^fs- 
tentheils  unter  Wölbungen  alten  Schnees  fort.  DieFo^ 
men  dieser,   so  wie  aller  übrigen  natürlichen  SckDee* 
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Wölbungen  fielen  mir  schon  öfter  auf,  sie  geben  einen 
interessanten  Beleg  für  das  ZusammentrefFen  des  durch 
Rechnung  Gefundenen  mit  dem  von  der  Natur  Hervor- 
gebrachten, da  die  Formen  der  Bögen  und  Pfeiler  (frei« 
lieh  aus  begreiflichen  Gründen)  ganz  so  sind,  wie  sie 
die  Mechanik  bestimmt,  um  die  gröfstmögliche  Dauer 
mit  gleicher  Festigkeit  zu  rerbinden. 

Das  Thal  wird  nun  immer  öder ,  da  die  Vegetation 
immer  mehr  abnimmt,  und  SteingeröUe  die  mühsam  her- 
▼orkeimenden  Pflanzen  yerdrängt.  Bei  den  steinernen 
Büitens  dem  letzten  von  einem  Yiehhirten  (Halter)  wäh- 
rend des  Sommers  bewohnten  Orte ,  befindet  man  sich 
an  der  obern  Grenze  der  Krummholzvegetation. 

Um  sieben  Uhr,  also  nach  sechs  Stunden  —  öfteres 
Basten  mit  eingerechnet  —  standen  wir  bei  der  Salms- 
kütie,  dem  Ziele  unserer  heutigen  Wanderung.  Die 
Spitze  des  Glockners  erglänzte  im  schönsten  Abendro- 
the,  doch  dauerte  dieser  herrliche  Anblick  leider  nicht 
lange ,  denn  bald  umzogen  leichte  Nebel  dieselbe. 

Die  unmittelbar  an  der  Moraine  des  Gletschers  ur- 
iprünglich  aus  Holz  erbaute  Salmshütte  wurde  neuei** 
lieh ,  da  sie  bereits  yerfallen  war ,  durch  zwei  steinerne 
ersetzt,  welche  ein  recht  bequemes  Nachtlager  gewäh-« 
ren.  Wir  konnten  nicht  genüg  dem  edlen  Fürsten  dan- 
ken ,  der  so  yäterlich  für  Glocknerbesteiger  gesorgt 
hatte ,  so  wie  den  Behörden ,  die,  ganz  in  seinem  Geiste 
handelnd,  diese  Sorge  noch  yerdoppelten.  Die  eine 
dieser  Hütten ,  in  der  sich  ein  Herd  befindet ,  war  bald 
•o  wohnlich  eingerichtet ,  dafs  das  Innere  derselben  in 
lebhaftem  Contraste  mit  der  rauhen  todten  Natur  aufser 
uns  stand,  aus  der  jede  Spur  des  Organischen  verschwun- 
den war ,  und  wo  man  ringsum  nichts  als  SteingeröUe, 
'  Schneefelder  und  Eismassen-gewahr  werden  konnte.  Das 
Holz  der  alten  Salmshütte  leistet,  selbst  nach  dem  Yer- 
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falle  derselben ,  noch  treffliche  Dienste,  da  man  es  jetzt 
zur  Feuerung  nimmt,  die  hier  sehr  Noth  thut. 

Die  Temperatur  hei  unserer  Ankunft  war  -|"  *»  5°  C 
Das  Psychrometer  stand  auf  -f-o,  5°.  In  der  Nacht  fiel 
das  Thermometer  auf  —  Q ,  5^ 

Die  Nacht  war  bis  'jUhr  herrlich.  Die  weifse  Spitze 
des  Glockners  blieb  bis  2a  dieser  Stunde  immer  sicht- 
bar. Der  Mond  war  zwar  schon  um  8  Vz  ^^^  unterge- 
gangen ,  aber  das  Licht  der  Sterne  und  das  eigenthüm- 
liehe  Schneelicht  bewirkten  zusanunen  eine  ganz  beson- 
dere Erleuchtung.  Nach  2  l]hr  hatte  sich  der  Nordwind, 
der  bisher  wehte,  in  Ostwind  umgesetzt ;  zugleich  zeig- 
ten sich  am  südwestlichen  Himmel  schwache  Haufen- 
wolken. 

Um  6  Uhr  brachen  wir  auf.     Der  Himmel  war  ge- 
gen Nord  und  Ost  rein ,  auch  der  Glockner  war  wieder 
frei  von  Nebeln.     Das  Thermometer  und  Psychrometer 
standen  beide  auf  -{-i^  C     Das  Barometer  war  um  0|3 
Linien  gefallen.  Bald  hatten  wir  die  nicht  unbedeutende 
Moraine  des  Gletschers  überstiegen,  und  befanden  uns, 
beiläufig  3oo  Fufs  ober  der  -Salmshütte ,  schon  auf  dem 
Gletscher  selbst,    als  uns  die  Spitze  des  Glockners  und 
eine  auf  dem  Bretterspitz  ^   mit  uns  etwa  in  derselben 
Horizontalebene  liegende  Wolke,  ein  sehr  interessantes 
Farbenspiel  darboten.  Die  Spitze  des  Glockners  begann 
nämlich  in  dem   schönsten  Roth  des  prismatischen  Far» 
benspectrums  zu  glänzen,  während  die  Wolke  noch  ak 
graue  Masse  Tor  uns  lag.     Nachdem  nun  die  Farbe  der 
Spitze  nach  und  nach ,  und  zwar  yon  oben  herab  ,  am 
Roth  in  Orange  und  Gelb  übergegangen  war,  fingen  erst 
die  obem  Theile  der  Wolke  an ,    sich  roth  zu  färben« 
Dieses  Roth  rückte  nun  immer  tiefer  herab :  die  Stellen 
der  Wolke,  die  es  verliefs,  färbten  sich  Orange,  wel- 
ches  eben   so  herab  rückte^   und   dorn    Gelben  Fiats 
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machte ;  diesem  folgte  dann  ein  schwacher  grüner  und 
ein  ähnlicher  blauer  Streif,  der  an  seinem  oberen  Rande 
matt  violet  eingefafst  war.  Der  Gipfel  des  Glockners 
war  während  dieser  Zeit  durch  ein  sanftes  Grün  in  ein 
lichtes  Blau  übergangen,  das  sich  dann  nicht  weiter  ver* 
änderte.  Merkwürdig  war  noch,  dafs  man  an  der  Wolke 
alle  diese  Färbungen  eine  kurze  Zeit  hindurch  zugleich 
sehen  konnte.  Bald  aber  verschwand  an  derselben  das 
Roth  gänzlich,,  das  Orange  und  Gelbe  rückte  an  dessen 
Stelle,  das  Blaue  und  Violette  folgte  nach,  und  der 
obere  Theil  der  Wolke,  der  eben  von  dem  Violetten  ver- 
lassen wurde ,  erschien  weifs ;  so  ging  es  fort  ^  bis  alle 
Farben  sich  verloren  hatten ,  und  die  ganze  Wolke  sich 
wieder  weifs ,  aber  lichter  als  zuvor ,  darstellte.  Der* 
lei  Beobachtungen  könnten  vielleicht,  wenn  sie  öfter 
angestellt ,  und  auf  alle  Nebenumstände  gehörige  Rück* 
sieht  genommen  wird,  über  die  Morgenröthe  einige  Auf* 
Uärung  geben. 

Nicht  minder  interessant  als  der  Himmel  war  für 
mich  der  Boden ,  auf  dem  wir  fortschritten.  Der  Glet* 
scher  ist  überall  von  Spalten  zerrissen,  die  den  Über* 
gang  über  denselben  gefahrlich  machen,  besonders  wenn 
aie  mit  frischem  Schnee  bedeckt  sind,  der  noch  nicht 
trägt.  Wir  hatten  beim  Hinaufsteigen  wenigstens  das 
Glück ,  den  Schnee  so  fest  zu  finden ,  dafs  wir  darüber, 
ohne  einzubrechen ,  wegschreiten  konnten.  Einen  be* 
aonders  schönen  Anblick  gewährte  jede  Spalte  so  wie 
jede  Vertiefung,  die  z.  B.  mit  einem  Alpenstocke  in  den 
Schnee  gemacht  wurde,  durch  das  herrliche  Blau,  wel* 
dies  daraus  hervorschimmerte.  Um  7  Uhr  kamen  wir 
über  die  Salmshöhe  bei  der  Hohenwart  an.  Bisher  batte 
die  Neigung  der  Fläche  an  den  steilsten  Stellen  33 
Grade  betragen,  und  schwankte  gröfstentheils  zwischen 
150 — 30». 

ZfttUehr.-f.  Phyti.  h.  Ittatheni.  VII.  3,  28 
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Ich  mufs  hier  bemerken,  dafs  alle  angegebenen 
Neigungen  der  Flächen  nicht  blofs  geschätzt ,  sondern 
durch  Herrn  von  Ro/shorn  mittelst  der  gewöhnlich  am 
Compasse  angebrachten  Vorrichtung  gemessen  wurden. 
Der  letzte  Theil  des  Weges  führte  an  der  Grenze  zwi- 
schen Tirol  und  Kärnthen,  an  einigen  Orten  über  schmale 
Bücken  fort ,  von  welchen  aus  man  nach  beiden  Län- 
dern sehen  kann«  Hinter  der  Hohenwart  hatten  wir  ei^ 
nige  bedeutende  Schneefelder,  welche  unter  38^  geneigt 
waren ,  horizontal  zu  durchschneiden.  Da  hier  überall 
der  Schnee ,  wie  die  Führer  versicherten ,  ungewöhn- 
lich tief  lag,  so  schien  es  uns  nicht  unmöglich,  dafs 
eine  dieser  Schneemassen ,  über  die  wir  wandern  mnfs- 
ten  •—  da  sie  eigentlich  nichts  als  schlagfertige  Layinen 
waren  —  sich  ablösen ,  und  uns  nach  Tirol  hinabtragen 
könnte.  Der  Schnee  war  aber  sehr  fest ,  und  wir  san* 
ken  nur  sehr  wenig  ein  i  darum  schritten  wir  rasch  vor- 
wärts ,  und  kamen  um  7  ^/^  Uhr  an  der  Adlersruhe  an, 
wo  wir  länger  zu  rasten  beschlossen. 

Die  so  geföhrliche  Wand,  von  welcher  Schuhes  in 
dem  oben  angezeigten  Werke,  zweiter  Theil,  pag.  i63 
spricht ,  fanden  wir ,  obwohl  sie  uns  auf  diesem  Wege 
hätte  vorkommen  müssen  ,  nicht.  Sie  ist  also  entweder 
eingestürzt,  oder  mit  dem  Eise  des  Gletschers  übe^ 
deckt.  Das  erstere  scheint  mir  wahrscheinlicher,  da  wir, 
um  zu  der  von  Schulte»  erwähnten  Scharte  zu  gelangen, 
statt  über  eine  Wand,  blofs  über  steiles,  aus  dem  Schnee 
hervorragendes  Gerolle  schreiten  mufsten. 

Auf  diesem  Wege  war  es  bereits  oöthig,  das  Ge- 
sicht mit  Flor  zu  umhüllen,  theils  des  zu  starken  Licht- 
reizes wegen,  theils  wegen  der  feinen  Eisnadeln,  die 
durch  einzelne  Windstöfse  mit  Heftigkeit  herangetri^ 
ben,  eine  sehr  schmerzliche  Empfindung  yerursachten. 
Hier  entfaltete  sich  die  Aussicht  immer  mehr ,  und  das 
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Auge  konnte  tiefer  in  die  Eislabyrinthe  der  Gletscher 
eindringen*     Obwohl  alles ,   was  einen  hier  umgibt ,  in 
eintöniges  Weifs  gehüllt  ist,  das  nur  selten  durch  blaues, 
über  den  Schnee  hervorragendes  Eis  unterbrochen  wird, 
so  bietet  sich  doch  dem  Auge  eine  ungemeine  Mannig- 
faltigkeit der  Formen  dar,  die  mit  der  Höhe  immer  zu- 
nimmt.    Besonders  fiel  mir  die  unbeschreiblich  schöne, 
grofsartige  Wellenform  der  Schneefelder  bei  vollkom* 
men  glatter  Oberfläche  derselben  auf,  während  die  ani 
niederen  Orten  liegenden  alten  Schneemassen  bekannt* 
lieh  eine  ganz  unebene ,  der,  eines  in  Wellenbewegung 
.(und  zwar  in  stehenden  Schwingungen)  befindlichen  Tei« 
ches   ähnliche  Oberfläche  haben.    Die  Ursache  dieser 
merkwürdigen  Erscheinung  scheint  mir  in  der  unglei- 
chen Erwärmung  zu  liegen ,  welche  die  Oberfläche  der 
idedrig  liegenden  Schneefelder  durch  die  Sonnenstrah- 
len erleidet.     Durch  den  Wind  wird  nämlich  Staub  und 
Sand  auf  diese  Schneefelder  getragen,    dieser  erwärmt 
sich  wegen  des  grofseren  Absorptionsvermögens  für  das 
Licht  mehr ,  als  der  Schnee ,   auf  dem  er  sich  befindet, 
welcher  dann  unter  den  Staubtheilchen  mehr  schmilzt, 
sich  wegen  der  dabei  eintretenden  Haarröhrchenwirkung 
mehr  zusammenzieht,  und  auf  diese  Weise  die  oben  au- 
fgezeigten Vertiefungen  bildet.   Dafs  der  Wind  unmittel- 
liar  diese  Erscheinung  nicht  heryörbringen  kann,  be- 
weiset der  Umstand,   dafs  in  grofsen  Höhen  trotz  der 
Einwirkung  desselben  diese  Erscheinung  nicht  Statt  fin- 
det;   im  Gegentheile  sieht  man  deutlich,   dafs  er  dort 
l^nz   andere  Formen  veranlafst.    Als  Belege  für  diese 
Absicht  dienen  noch  folgende  Beobachtungen :  Die  er- 
wähnte unebene  Oberfläche  v^ird  nie  rein  weifs,  son-i 
dem  immer  schmutzig  gefunden ;  je  älter  und  schmutzi- 
ger der  Schnee  ist ,  desto  mehr  und  stärker  zeigen  sich 
diese  Vertiefungen.    In  grofsen  Höhen  ist  äev  Schnee 

18  ♦ 
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rein  weifs,  und  die  Oberfläche  auch  yollkommen  glatu 
Dagegen  führt  aber  auch  der  Wind  in  diesen  Höhen 
durchaus  keinen  Staub ,  sondern  nur  Eiskrjstalle  mit 
sich.  Auf  dem  ff^ei/senbacher-  Kees,  das  ich  einige  Tage 
später  durchwanderte ,  findet  man  für  das  Gesagte  auf- 
fallende Belege. 

Die  Farbe  des  Himmels  "wurde  mit  dem  Weiterhin- 
aufschreiten  immer  dunkler,  blieb  sich  aber  nicht  gleich« 
Die  Adlersruhe  war  der  letzte  Funct,  an  welthem  wir 
etwas  Yon  dem  Gebirgsgesteine  über  den  Schnee  her- 
Torragen  sahen.  Auch  fanden  wir  hier  noch  die  Spuren 
der  ebenfalls  yom  Fürsten  Salm  erbauten  steinernen 
Hütte.  Es  hat  sie  längst  das  yon  Schulles  prophezeite 
Loos  getroffen.  Nach  einer  kleinen  Yiertelatunde  bra- 
chen wir  wieder  von  der  Adlersruhe  auf,  theils  aus  Un- 
geduld ,  unser  Ziel  zu  erreichen ,  theils  der  ungünsti« 
gen  Witterungsanzeigen  wegen,  die  eintraten. 

Es  zeigten  sich  nämlich  im  Zenith  schwache  Feder- 
wolken, der  Wind  kam  jetzt  aus  Süd,  die  unter  uns  be- 
findlichen Nebel  i/iurden  immer  dichter,  und  drohten, 
uns  die  Aussicht  ganz  zu  entziehen.  Zugleich  fing  der 
Schnee  an ,  immer  weicher  zu  werden.  Wir  klimmten 
nun  einen ,  nicht  sehr  breiten  Bücken  ,  der  bald  zor 
schmalen  Schneide  wurde,  hinan;  mit  jedem  Schritte 
wurde  sie  steiler.  Die  Neigung  derselben  betrug  35°  bis 
40®,  das  Steigen  wurde  daher  bald  ziemlich  beschwe^ 
lieh.  Hier  öffnen  sich  Aussichten  nach  Kärnthen,  Ti- 
rol und  Salzburg ;  gegen  das  erste  Land  ist  der  Schnee 
überhängend,  und  man  sieht  über  ihn  auf  die  grefse 
und  kleine  Fasterze  hinab.  Auf  der  Tiroleraeite  sini 
die  Wände  weniger  steil,  und  man  überblickt  auch  nach 
dieser  Seite  bedeutende  Gletscher.  Eine  gute  Stunde, 
die  aber  unglaublich  schnell  Tcrstrich ,  da  sowohl  unser 
Geist  als  Körper  hinlänglich  beschäftiget  war ,    stiegen 
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nvir  nicht  ohne  Anstrengung  weiter;  d^nn  nach  jeden 
lo — 15  Schritten  mufste  angehalten  werden ,  um  wie- 
der zu  Athem  zu  kommen.  Die  Neigung  der  Schneide 
wurde  immer  gröfser,  bis  sie  endlich  45^  erreichte. 
Jede,  auch  die  geringste  Bürde,  fing  nun  an  lästig  zu 
werden;  wir.lielsen  daher  alles  Entbehrliche  zurück, 
«elbst  mein  Barometer  mufste  zurückbleiben ,  denn  kei- 
ner  der  Führer,  und  noch  weniger  ich,  wagten,  es  noch 
weiter  fortzubringen.  Da  wir  uns  jetzt  a:^ch  vor  dem 
Ausgleiten  und  Fallen  nicht  mehr  sicher  glaubten,  so 
bedienten  wir  uns  eines  22  Klafter  langen  Seiles,  das 
wir  mitgenommen  hatten,  und  zwar  auf  folgende  Weise : 
Drei  der  Führer  gingen  yoraus,  und  fafsten  den  Strick 
^m  einem  Ende ,  während  wir  übrigen  das  andere  Ende 
desselben  festhielten.  Nachdem  jene  drei  so  weit  fort- 
gegangen waren ,  dafs  der  Strick  spannte ,  und  sie  sich 
einen  sicheret  Stand  im  Schnee  ausgehauen  hatten  ,  so 
stiegen  wir  anderen,  in  die  gemachten  Stufen  tretend, 
und  das  Seil  festhaltend ,  nach ,  während  die  Vorausge- 
gangenen es  successive  aufwärts  zogen.  Diese  Opera- 
tion wiederholten  wir  sieben  Mal,  und  kamen  jso  um 
ao  V4  Uhr  glücklich  auf  der  ersten  Spitze  des  Glöckners 
an.  Besonders  mühsam  und  auch  gefahrvoll  war  der 
Weg  in  der  letzten  halben  Stunde ;  das  erste ,  weil,  die 
Neigung  der  Schneide  bis  auf  53°  wuchs,  das  zweite, 
weil  wir  fast  immer  auf  einer  überhängenden  Schnee- 
lehne -r—  hier  Schneelahn  genannt  —  fortgingen,  und 
das  Hinabgleiten  der  Lavine  wegen  der  grofsen  Neigung 
der  Flächen  hier  sehr  zu  besorgen  war.  Ich  selbst  stiefs 
mit  meinem  Alpenstocke,  einen  Schritt  weit  Ton  der 
Stelle ,  auf  der  ich  stand ,  durch  den  Schnee ,  und  sah 
•chandernd  durch  das  Loch  in  eine  schwindelnde  Tiefe 
auf  den  Pasterzengletscher  hinab.  Die  Aussicht  an  die- 
ser Spitze  war  über  alle  Beschreibung  erhaben,  obschon 
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wir  uns  blofs  von  Bergspitzen  umgeben  sahen,  da  WoU 
ben  über  den  Thalern  lagen:   das  Wifshachhorn^  der 
hohe  Tenns  das  JVeifienhacker^Keei  lagen  unter  uns. 
Die  beiden  PasierzengleUcher  übersieht  man  ToUkommen. 
Die  Caraoanca* Kette  schlofs  gegen  Süd  den  Horizont. 
Der  Terglou  ragte  ausgezeichnet  beryor.     Ich  will  es 
nicht  wagen ,   alle  die  Bergspitzen ,  die  yorzüglich  herw 
vortraten ,  zu  nennen,  da  wir  uns  nicht  so  lange  aufhal" 
len  konnten,  um  die  yortreffliche  Generalqnartiermet* 
sterstabs  -  Karte  gehörig  benützen  zu  können.   Die  erste 
Spitze  hat  gar  kein  Plateau,   sondern  besteht  blofs  ans 
einer  sehr  schmalen ,    beiläufig  so  Schritte  langen  hori- 
zontalen Schneide ,   welche  yon  Flächen  gebildet  wird, 
die  gegen  Salzburg  vertical  sind ,  gegen  Tirol  eine  Neir 
gung  yon  68^  haben.     Wir  befanden  uns  auf  einem  im 
Schnee  ausgehauenen  Steige,   der  so  schmal  war,  dafs 
es  unmöglich  gewesen  wäre,  dem  Yordermanne  yorzu- 
treten.  Als  Lehne  diente  uns  die  überhängende  Schneei' 
Jahn ,   auf  welcher  sich  zum  Theil  auch  der  Steig  be* 
fand.     Unser    Standpunct    war  ungefähr  in   derselben 
Höhe ,   als  der  Barometerkasten  auf  der  zweiten  Spitze, 
weicher  nur  zur  Hälfte  aus  dem  Schnee  heryorragte. 
Diese  beiden  Spitzen  sind  in  ihrer  Hohe  nicht  bedeutend 
yon  einander  yerschieden,  und  durch  eine  sehr  schmale 
tiefer  liegende  Schneide  getrennt.     Es  wurde  nun  bera« 
then ,  ob  wir  noch  die  zweite  Spitze  erklimmen  sollten, 
oder  nicht.  Unserer  gefahrdrohenden  Stellang  ungeach* 
tet  beschlossen  wir  denn,  so  weit  als  möglich  yorzudrin* 
gen,  da  das  Umkehren  so  schmerzlich  fallt,  wenn  man 
einmal  so  weit  gekommen  ist ,  und  da  wir  uns  noch  we- 
nig erschöpft  fühlten.  Brandstätter  und  Schuller  gingen 
jetzt  beiläufig  zwanzig  Schritte  yoraus,    und  riefen  ans 
zu,   ihnen  zu  folgen;   doch  fast  in  demselben  Augen- 
blicke brach  der  Schnee  unter  Schuller  ein ,    und  eine 
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nicht  unbedeutende  Masse  davon  stürzte  mit  Donner- 
ähnlichem Getöse  auf  den  Fasterzengletscher  hinab.  Ob- 
wohl Schuller  den  Strick  im  Schrecken  fahren  gelassen 
hatte,  so  hielt  er  sich  doch  auf  eine  wunderbare  Weise 
im  Schnee  fest.  Brandsiätter  half  ihm  vollends  herauf. 
Wi«  erschüttert  wir  alle  durch  diesen  Vorfall  waren, 
läfst  sich  leicht  denken.  Wir  sahen  darin  einen  warnen- 
den Wink  der  Vorsehung.  Es  wäre  in  der  That  Ver- 
messenheit  gewesen,  unter  diesen  Umständen  noch  wei- 
ter vorwärts  zu  wollen.  Der  Schnee  trug,  wie  wir  eben 
gesehen  hatten ,  nicht  mehr  die,Last  eines  Einzigen,  um 
wie  viel  weniger  jene  von  sieben  Menschen.  Überdiefs 
wurde  die  überhängende  Schneelehne  gegen  die  Schneide 
bin  immer  breiter  und  dünner ,  daher  aus  doppelter  Ur^ 
Sache  gefahrlicher.  Auch  gewahrten  wir,  wie  der  Schnee 
immer  weicher,  und  damit  die  Wahrscheinlichkeit  des 
Abgleitens  einer  Lavine  immer  gröfser  ward.  Endlich 
konnten  wir  nicht  viel  an  der  Aussicht  verlieren,  da  die 
zweite  Spitze  bereits  ganz  in  Nebel  eingehüllt  war.  Wie 
hatten  also  Zeit,  an  unseren  Rückzug  zu  denken,  da 
die  N^bel  sich  mehr  und  mehr  ausbreiteten,  und  die 
Windstofse  immer  heftiger  wurden.  Sobald  sich  daher 
Schullcr  wieder  erholt  hatte,  schickten  wir  uns  zum 
Rückwege  an. 

Wenn  das  Hinaufklimmen  mühyoU  war,  so  war  das 
Hinabsteigen  desto  gefahrlicher.  Eine  ganz  begreifliche 
optische  Täuschung  liefs  den  Weg  noch  viel  gäher  sich 
hinabsenken,  als  es  wirklich  der  Fall  war :  die  Abgründe 
zu  beiden  Seiten  und  vor  uns,  in  welche  wir  jetzt  sehen 
mufsten,  machten  das  Ganze  im  höchsten  Grade  schwin- 
delerregend. Nebstdem  war  der  Schnee  so  locker  ge* 
worden,  dafs  es  schwer  lüar,  festen  Fufs  zu  fassen. 
Ohne  Hülfe  des  Seiles  wäre  es  unmöglich  gewesen, 
hinab  zu  kommen*     Wir  benützten    dasselbe  jetzt  auf 
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folgende  Art :  Einem  von  uns  wurde  der  Strick  um  den 
Leib  gebunden,  dieser  stie^  voraus,  in  die  alten  Fufs- 
stapfen  tretend  und  sich  mit  dem  Alpenstocke  festhaltend. 
War  er  an  einem  sichern  Standpuncte  angekommen, 
so  band  er  sich  los ,  das  Seil  wurde  zurück  hinaufgezo« 
gen ,  ein  anderer  umschlang  sich  damit,  bis  wir  endlieh 
alle  auf  diese  Weise  hinabgekommen  waren.     Wir  fan- 
den ,    dafs  das  Herabsteigen  am  leichtesten  von  Statten 
gehe ,   wenn  man  sich  umgewendet  hält ,    das  Gesicht 
gegen  die  eben  verlassenen  Tritte  gekehrt.     Auf  diese 
Weise  harnen  wir  ohne  weiteren  Unfall  an  der  Stelle  an, 
wo  wir  das  Barometer  und  die  übrigen  Reisegerathe  zu- 
rüchgelassen  hatten.   Noch  eine  Strecke  stiegen  wir,  je^ 
doch  ohne  uns  mehr  des  Seiles  zu  bedienen ,  abwärU, 
bis  der  Weg  breiter  wurde ,   wo  wir  uns  dann  nied^ 
setzten,  und  mit  ziemlicher  Geschwindigkeit  hinabrutach* 
ten ;  dabei  hat  man  sich  aber  sorgfaltig  vor  dem  Abtra- 
gen in  einen  der  Abgründe  zu  beiden  Seiten  zu  hiten. 
Schnell  und  wohlbehalten  sahen  wir  uns  wieder  bei  der 
Adlersruhe.  Als  wir  jetzt  unsere  vorigen  FuFsstapfen  be- 
treten wollten,  entdeckten  wir  erst,  über  wie  vieie  Spal« 
ten  wir  beim  Hinaufsteigen,  ohne  sie  zu  ahnen,  geschrit- 
ten waren.     Der  Schnee  war  nämlich  mittlerweile  auch 
hier  weicher  geworden ,    und  daher  über  den  Spalten 
mehr  eingesunken  ,  als  über  dem  festen  Eise ,  wodurch 
eben  jene   erst   kenntlich  wurden.     Brandstdtter ,  der 
auch  jetzt  der  erste  war,  führte  uns  so  geschickt,  und 
vermied  alle  Gefahren  mit  so  viel  Umsicht,  dafs  wir  am 
1  Uhr  in  der  Salmshütte  Kräfte  für  den  Rest  unseres 
Weges  sammeln  konnten.     In  3  '/z  Stunden  waren  wir 
wieder  in  Heiligenblut. 

Für  künftige  Glocknerbesteiger  bemerke  ich  noch, 
dafs  ein  Jahr ,  in  welchem  sehr  viel  Schnee  fiel,  für  die 
Ersteigung  nicht  so  günstig  ist,   als  man  gewöhnlich 
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glaubt.  Man  erspart  zwar  in  diesem  Falle  den  Gebrauch 
der  Steigeisen ,  und  braucht.  Niemanden  voraus  zu  schis- 
chen ,  um  den  Weg  auszuhauen ,  was  geschehen  mufs^ 
>  wenn  zu  wenig  Schnee  auf  dem  Eise  liegt ;  dafür  kennt 
man  aber  die  Gefahr  in  ihrem  ganzen  Umfange,  wäh- 
rend man  bei  vielem  Schnee  sich  sicher  glaubt,  indem 
man  in  der  gröfsten  schwebt.  Besonders  gefährlidi 
wird  das  Gehen  auf  der  überhängenden  Schneelahn,  was 
bei  yielem  Schnee  unyermeidlicb  ist.  Welche  Gefahren 
der  Gletscher  selbst  in  diesem  Falle  darbietet,  ist  be* 
bannt« 

Ich  erwähne  hier  noch  einiger  geognostischer  Be- 
merkungen, welche  mir  Herr  von  Rosthorn  aus  seinem 
l^gebuche  mittheilte.  Mangel  an  Zeit  und  das  überaus 
schlechte  Wetter  hinderten  uns ,  mehrere  i^nd  genauere 
Beobachtungen  anzustellen. 

Die  um  Heiligenblut  herrschende  Gebirgsart  ist  Glim- 
merschiefer, welchen  man*am  deutlichsten  hm  Möllfallö 
sieht  4  wo  er  nach  hora  \5—  i3o®  südwestlich  fallt,  und 
einen  Neigungswinkel  von  25^  g^g^n  den  Horizont  hat. 

Bei  dem  alten  Thurme  findet  sich  in  bedeutenden 
Massen  ein  pistaziengrünes,  im  Bruche  vom  fein  bis  zum 
grobkörnigen  wechselndes,  oft  ganz  homogen  aussehen- 
des, oft  mit  Quarz  und  Kalk  durchzogene^  Gestein,  wel- 
ches man yerschiedentlich  benannte,  z.B.  Epidot,  Backa- 
lit ,  etc.  Es  ist  nichts  anderes  als  eine  theils  gemengte, 
theils  blofs  zusammengesetzte  Varietät  des  jiristnaioidi- 
sehen  Augitspathes.  Es  findet  sich  dieses  Mineral  auch 
in  einzelnen,  vollkommen  ausgebildeten  Krystallen«  Vom 
alten  Thurme  bis  zur  Moll  hinab  finden  sich  häufig  Blöcke 
von  diesem  Gesteine.  Weiter  gegen  den  Gösnitzfall 
scheint  dasselbe  Gestein  ebenfalls  vorzukommen,  und 
als  Hügel  mitten  im  Thale  zu  liegen,  nur  sind  hier  die 
Gemengtheile   inniger  mit  einander  verbunden,    es*  ist 
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fester,  härter ,  und  kommt  in  schaligen  Absonderungs- 
Stücken  vor. 

Beim  Gösnitzjaüe  tritt  wieder  der  Glimmerschiefer, 
der  hier  schon  gneisartig  wird ,  hervor ;  er  enthält  hier 
reine  Glimmerplatten  von  einigen  Zollen  Oberfläche. 
Der  Glimmerschiefer  fällt  hier  nach  h.  14 —  iso®  süd- 
westlich^ mit  einem  Neigungswinkel  Ton  24°  f  also  fast 
eben  so  wie  beim  Möllfalle. 

Weiter  hinauf  gegen  die  Tropalpe  kommt  man  auf 
ein  mächtiges  Urkalklager. 

Von  dem  Kaizensteig  an  nach  dem  Leiterbache  aii& 
wärts  kommt  eine  eigene  Gattung  Thonschiefer  yor,  der 
den  Glockner  zu  construiren  scheint,  wf^nigstens  gewifs 
die  südliche  Abdachung  desselben  bildet.  Dieser  Thon^ 
schiefer  ist  vollkonimen  geschichtet,  er  steht  dem  Glim^ 
merschiefer  sehr  nahe,  und  geht  oft  in  denselben  über; 
seine  Farbe  ist  dunkelgrün ,  er  ist  rauh  anzufühlen,  und 
enthält  parallel  der  schiefrigen  Textur  dunkle  Glimme^ 
plättchen ;  im  Querbruche  ist  er  uneben.  £r  fallt  zwi«* 
sehen  h.  i3  —  20°  nach  Südwest,  mit  einem  Neigungs- 
winkel von  4o^ 

Dieser  dem  Glimmerschiefer  so  nahe  stehende  Thon- 
schiefer wechselt  mit  mächtigen  untergeordneten  U^ 
kalklagern.  Der  Kalk ,  aus  welchem  diese  Lager  beste- 
hen, ist  von  grüner  Farbe,  grobkörnig,  dünnschiefngt 
und  enthält  ebenfalls  Glimmerplättchen ,  welche  ^lle 
parallel  der  schiefrigen  Textur  liegen.  Die  Kalklagen 
fallen  mit  h.  i3 —  i5^  nach  Südwest,  mit  einer  Neigung 
von  3o^^  also  fast  parallel  dem  vorerwähnten  Tbonr 
schiefer. 

Um  die  Salmshütte  ist  alles  anstehende  Gestein  die^ 
ser  Kalk,  der  vermöge  seiner  dunkelgrünen  Farbe  leicht 
mit  dem  herrschenden  Thonschiefer  verwechselt  wer- 
den könnte.     Die  Moraine  des  Gletschers  an  der  Salms- 
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hütte  enthält  meistens  nur  Thonsobiefer ,  fast  keinen 
Kalk. 

In  der  Gegend  von  Heiligenblut,  den  Glockner  mit 
begriffen ,  bemerkt  man  ein  Generalstreichen  der  Ge* 
birgsgesteine  Ton  Südost  nach  Nordwest.  Der  Neigungfr* 
wiahel  gegen  den  Horizont  beträgt  3o  —  4^°  mit  einen» 
Fallen  nach  Südwest. 

Granit  findet  sich  um  Heiligehblut  weder  anstehend 
noch  in  Blöcken.  Er  ersclieint  erst  in  gröfseren  und 
kleineren  Blöcken  in  der  Mall  zwischen  Dölluch  und 
Pokkorrtm 


IV. 

Flammenausbrüche  auf  den  Gebirgen  von 

Hayti  j 

tinitgetlieilt  von 

Dr.   Johann  Lhotskj. 


Im  Norden  der  Stadt  Gona'fyes  auf  Hajti  erstreckt 
sich  ein  Gebirgszug  fast  einen  Breitengrad  westlich  bis 
Cap  a  foux,  welcher  als  das  Gerippe  dieser  ganzen^  vom 
Haupttheil  der  Insel  weit  vorragenden  Erdzunge  zu  be- 
trachten ist.  Eine  Stunde  im  Westen  obgenannter  Stadt 
fangt  dieser  Gebirgszug  mit  einem  leisen  ^Abhänge  an^ 
welchen  Charakter  er  bis  nach  Port  a  Piment ,  und  so 
weit  man  an  dem  Gestade  des  Meeres  hinsehen  kann» 
betbehält;  jedoch  im  Norden  von  Gonaires  bietet  er 
meistens  senkrecht  abgerissene  Felsen  dar.  Die  Höhe 
dieses  Kalkgebirges ,  mag  die  Höhe  des  Anningers  bei 
Wien  (also  ungefähr  800^)  erreichen.  Es  ist  ganz  kahl 
nnd  klippig  anzusehen,  und  nur  an  seinem  untern  Theile 
mit    sparsamen    Gestrippe   und     Fettflanzen    (Aoacia^ 
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Lauras j  Ägatfe,  eic.)  bewachsen,  an  seinem  hohem  durch 
steile ,  mit  zahllosem  Geschiebe  bedeckte  Abhänge  eer- 
rissen. 

Es  war  in  der  trockenen  Jahreszeit ,  als  der  k.  k. 
Partner  Hr.  Carl  Ritter  auf  seiner  Reise  in  Hayti  in  die- 
*ser  Gegend  ankam,  wo  die  tropische  Sonne. den  ganzen 
Tag  diese  nackten  Felsen  durchglühte«    Nachdem  er  ei- 
nige Zeit  dort  yerweilt  hatte,  bemerkte  er  am  1 6. Febr. 
iBiii  folgende  sonderbare  Erscheinung«     Gegen  3  Uhr 
Nachmittags  erblickte  man  auf  demKamme  dieses  Gebir- 
ges ein  Rauchen  und  Dampfen,    welches  anfangs  sich 
an  ungefähr  zehn ,  von  einander  abgesonderten  Stellen 
zeigte ,  und  gerade  in  die  Luft  ging.     Als  aber  die  hei- 
lere (obgleich  mondlose),  und  daher  zur  Beobachtung 
ganz    Tortheilhafte   Nacht    hereinbrach ,   ^urde  dieses 
'Schauspiel  ungemein  majestätisch;    denn  es  erschienen 
nun  statt  des  Dampfes  und  Rauches  eine  grofse  Menge 
Feuer,  welche  yon  der  Grofse  einer  Fackelflanmie bis 
zu  der  einiger  Klafter ,  bald  auf  der  Erde  dahinliefeo, 
bald  Tcrlöschten  und  bald  wieder  erschienen,  und  eine 
gelbliche,   rothe  und   rothliche  Farbe   darboten.    Bis 
8  Uhr  früh ,   wie  lange  Hr.  Ritter  die  Erscheinung  be- 
obachtete, blieb  sie  sich  im  Ganzen  fast  gleich. 

Die  Neger  setzten  sich  yor  ihre  Häuser,  und  sahen 
diesem  Schauspiele  mit  Vergnügen,  aber  nicht  mit  Ver- 
wunderung zu.  Von  Hrn.  Ritter  darüber  befragt^  sag- 
ten sie:  »Diese  Feuer  würden  manche  Jahre,  jedoch 
»nur  ein  Mal,  und  zwar  in  der  trockensten  Jahrszeit 
if  beobachtet ,  und  sie  wären  der  Meinung ,  dafs  die  in 
t  der  Regenperiode  gewachsenen  Pflanzen  jetzt  Tor  Dürre 
»  verbrennen. «  Hr.  Ritter  war  nun  aufserordentlich  be- 
gierig, die  Ursache  dieser  Erscheinung  an  Ort  und  Stelle 
zu  beobachten.  Es  geht  zwar  am  Gestade  des  Meeres 
(eben  wo  dieses  Gebirge,  wie  gesagt,  einen  etwas  sanf- 
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tem  Abhang  darbietet)  ein  Pfad  yonGonaives  bis  an  den 
Fufs  dieses  Gebirges ,  Hr.  Riiler  hätte  aber  hier  unter 
den  Kanonen  eines  Forts  vorbei  müssen,  welches  zu  je* 
ner  Zeit ,  wo  er  in  Gefahr  war ,  wegen  Abschneidung 
einiger  Ahazienreiser  erschossen  zu  werden,  nicht  ratht 
sam  befunden  wurde.  Er  wollte  zur  See  ,  an  einen  yon 
dem  Fort  entfernten  Funct  des  Gestades,  hinüber  fah-* 
rien^  aber  dazu  war  auch  kein.  Neger  zu  bewegen.  So 
entschlofs  er  sich  denn ,  am  nächsten  Morgen  ein  Pferd 
zu  miethen,  um  dieses  Gebirge,. wo  möglich,  an  seiner 
östlichen  Seite  zu  flankiren.  Doch  konnte  er,  am  Fufse 
der  Gebirge  angelangt,  wegen  dem  sich  immer  mehren- 
den Gewirre  yon  Saftpflanzen,  in  eine  Menge  yon  engen 
Felsenrissen  und  Thälern  yerfangen,  nicht  mehr  als  etwa 
ein-Yierttheil  der  ganzen  Gebirgshöhe  erreichen.  We- 
der eine  gröfsere  Hitze  noch  irgend  ein  Geruch  wurde 
bemerkt ,  nur  sah  Hr.  Ritter  sehr  häufig  eine  Grasart, 
die,  in  zahlreichen  Büscheln  gestellt^  mit  ihren  dicken 
und  grobfasrigen  Blättern  wohl  eine  der  Ursachen  die- 
ser Feuer  seyn  könnte. 

Den  besten  Aufschlufs  über  diese  Erscheinung  glaub- 
ten yyir  in  den  Andeutungen  zu  finden ,  die  ^.  Leonhard 
in  seinem  neuesten  yortrefflichen  Werke;  t» Agenda  gea* 
gnostica,  p.  193,«  über  diesen  Gegenstand  gegeben  hat. 
Wir  halten  diese  Erscheinung  demnach  für  die  Wirkung' 
gasartiger  Ausbrüche,  jedoch  müssen  wir  eine^  dort 
befindlichen  Druck-  oder  Schreibfehler  dahin  berichti- 
gen ,  dafs  solche  Feuerausbrüche  nur  die  Wirkung  des 
phosphorigen ,  nicht  aber  des  einfachen  oder  gekohlten 
Wasserstoffgases  seyn  können ,  da  sich  bekanntlich  nur 
das  erstere  in  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
selbst  entzündet.  Warum  aber  diese  Ausbrüche  nur  in 
der  trockensten  Jahrszeit  Statt  finden ,  warum  sie  auch 
da  nur  manchmal  beobachtet  werden,  welchen  Einflufs 
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endlich  die  rertrochnete  Vegetation  auf  diese  Erachei- 
imng  auBübt  •—  diefs  sind  Fragen,  welche  bei  der  gros- 
sen Ödigheit  und  Unbewohntheit  dieser  Gegend  *) ,  bei 
der  grofsen  Schwierigkeit,  unter  diesem  Clima  hohe  tmd 
mit  Gerolle  bedeckte  Felsen  zu  erklimmen ,  endlich  bei 
dem  wenigen  Interesse  der  Eingebomen  für  solche  Ge- 
genstande '—  noch  lange  unbeantwortet  bleiben  dürften. 
Denn  die  Neger  yersicherten  Hm.  Ritter,  diese  Felsen 
seyen  wahrscheinlich  noch  nie  TOn  einem  menschlichen 
Wesen  erstiegen  worden. 


«■>%»i»  %^*t%im^^n0mt0m>^  mmmtt 


V. 

über  die  Bestimmung  der  Genauigkeit  der 

Beobachtungen; 

von 

Dr.    C.    F r.    Ha  über. 


Das  Vorzüglichste ,  was  wir  über  diesen  in  der  An- 
wendung der  Mathematik  auf  die  Naturwissenschaften 
höchst  wichtigen  Gegenstand  haben,  ist  ohne  Zweifel 
das ,  was  Gau/s  in  dem  Aufsatze  über  die  Bestimmung 
,der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  in  der  Zeitschrift 
für  Astronomie  und  y erwandte  Wissenschaften,  BandL, 
Nro.  Xn. ,  und  an  mehreren  Stellen  der  Tktoria  comhv^ 
naiionis  obsen^ationum  erroribus  minimis  obnoxiae  gege- 
ben hat.  In  dieser  neueren  Schrift  hat  aber  Gaujs  diä 
Sache  auf  eine  ganz  andere  Art  behandelt ,  als  in  jenem 

früheren  Aufsatze,  und  doch  möchte  auch  die  altere  Be« 

^^     ,^  _      _,     1   ^  .-■  ,^^— 

*)  Nach  der  trefflichen  Karte  von  St.  Domingo  des  Gene« 
rals  Pamphile  Lacroix,  ist  keine  Gegend  der  Insel  so  vbh 
Hg  entblöfst  an  Uabitationen,  als  diese  Erdsunge, 
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handlangsweise  immer  noch  sehr  beachtungswerth  seyn. 
Daher  dürfte  vielleicht  eine  noch  allgemeinere  Behand- 
lung des  Gegenstandes ,  \Forunter  sich  die  Resultate  so- 
wohl der  älteren  als  der  neueren  Gau/s'schen  Untersu- 
chungen subsumiren  lassen,  nicht  ganz  uninteressant 
seyn. 

Ich  will  meine  Betrachtungen  auf  einen  allgemeinen 
Satz  gründen ,  von  dem  die  Sätze ,  die  Laplace  in  der 
Theorie  anal,  des  Probab, ,  Lwre  ll.y  Nro.  i8  —  20,  und 
Poisson  in  dem  Memoire  sur  la  Probabilitd  des  rdsultais 
mojyens  des  Obseri>ations  ^  in  den  Additions  a  la  Conn. 
des  temsj  pour  1827,  Nro,  1 — 9  bewiesen  haben,  spe- 
cielle  Corollarien  sind,  der  sich  aber  eben  so  beweisen 
läfst,    wie  diese  specielleren  Sätze.    Er  ist  folgender: 

Man  habe  eine  grofse  Anzahl  s  yon  Beobachtungen, 
und  es  seyen  €,  €|,  •  .  .  €„  ,  •  «  •  €«_i  resp.  die  Fehler 
der  ersten,  zweiten,  .  .  .  (/i-J- 1)**"»  •  •  •  «*•*  Beobach- 
tung; Fe  eine  Function  von  £,  Fcj  dieselbe  Function 
Ton  e^  u.  s.  w.;  ferner  sey  bei  Beobachtungen  von  der 
Art ,  zu  welcher  die  erste  jener  Beobachtungen  gehoKt, 
9a*  die  Function,  welche  das  Gesetz  der  Wahrschein- 
lichkeit der  Beobachtungsfehler  ausdrückt,  so  dafs  die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Fehler  zwischen  x  und 
d?  -]-  da:  liege,  sa  q^x.dw  sey;  bei  Beobachtungen  von 
der  Art,  zu  welcher  "die  zweite,  .  •  .  (/i-|-i)*«, 
jener  Beobachtungen  gehört,  sey  diese  Function  9^  j?, 
9it  or,  .  .  .  Das  Integral  /Fx  .  fnoc  .  dx^  zwischen,  den 
Grenzen  — a  und  -f-a  der  möglichen  Beobachtungsfeh- 
ler ,  oder ,  was  dasselbe  ist  (da  aufserhalb  dieser  Gren- 
zen 9J7SSO  ist),  zynischen  den  Grenzen  — 00  und  -j^oo 
genommen ,  werde  durch  X„  ,  das  Integral 


•  •  • 


•  •  • 


A 


{FxY  .  f„x  .  dx 


durch    K*„   bezeichnet,  und  es  «ey  Li  =  Äi  —  -Ki? 
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y?  yi»  •  •  •  y»  »  5  •  •  y^— i  «eyen  beliebige  Factoren; 
endlich  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen, 
X  =  3.1 4 15926  • .  •;  so  i^t  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs 
derWerth  Ton  JSy^  P^n  (wo  das  Summenzeichen  ^sich 
auf  alle  Werthe  von  n  von  s  an  bis  s —  1  bezieht)  zwi- 
schen den  Grenzen 

:SynKn—r^^2y\Ll  und  -^y»  X„  +  rVa-^yJ  X;, 
oder  dafs 

-  Syn  Ftn  zwischen    -  2yn  Kn  X  -  ^^J^y^L^    liege, 

S  SS 

das  Integral  von  rs=(T  an  genommen. 

Die  Grofse  -  ^2  2yl  L^  ist  von  der  Ordnung  ■--; 
also  nähert  sich,   indem  «zunimmt,  -  ^i^y«  Fe«  immer 

mehr  der  Grofse  -  SSyn  Kn»     Übrigens  ist  zu  beme^ 

s 

ben,  dafs  der  Ausdruck  A)  nur  ein  genäherter  ist,  und 
eine  grofse  Anzahl  von  Beobachtungen  voraussetzt,  was 
jedoch  der  Brauchbarkeit  der  Resultate  wohl  wenig  sdu" 
den  wird. 

Gau/i  sagt  in  der  Tkeoria  comb.  ohs.  p.  6 1  das  In- 
tegral l^^^^x'^fx.dx^  das  er  das  Quadrat  des  mitt- 
lem Fehlers  nennt,  scheine  am  angemessensten  zu  sejn, 
um  die  Unsicherheit  der  Beobachtungen  darnach  zu  be- 
stimmen, so  dafs  ein  System  von  Beobachtungen  ah 
desto  genauer  anzusehen  sej,  je  kleiner  bei  demselben 
der  Werth  dieses  Integrals  sej.  Übrigens  setzt  er  hinzO) 
es  liege  allerdings  hierin  etwas  Willkürliches.  Ich  will 
nun  allgemein  voraussetzen,  dafs  dazu ,  wozu  Gaufs  das 
Quadrat  x'^  gebraucht,  irgend  eine  Function  Far,  die 
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man  da2u  passend  finden  mag^  gebraucht  werde,  so  dafs 
der  mittlere  Werth  dieser  Function  oder  das  Integral 

/  Fx>fx.dxT=zK  als  Mafs  der  Unsicherheit  der 

Beobachtungen  diene.  Wäre  für  ein  System  gleichartig 
ger  Beobachtungen  die  Function  90?  sowohl  in  Bezie-* 
hung  auf  ihre  Form  als  auf  die  etwa  in  dem  Ausdrucke 
vorkommenden  Constanten  bekannt ,   so  würde  sich  der 

Werth  des  Integrals    /         Fx  *^x.dx  entweder  in  al* 

1er  Strenge,  oder  wenigstens  so  genau  als  man  will,  9lx\* 
geben  lassen*  Da  aber  90?  unbekannt  ist ,  so  mafs  man 
sich  begnügen ,  aus  den  Beobachtungen  selbst  a  poste^ 
riori  einen  genäherten  Werth  von  K  abzuleiten.  Ich  will 
zuerst,  wie  bei  solchen  Untersuchungen  gewöhnlich  ge- 
schehen ist,  und  wie  auch  Ga'ifs  in  dem  angeführten 
Aufsatze  über  die  Bestimmung  der  Genauigkeit  der  Be-^ 
obachtungen,  und  in  dem  ersten  Theile  der  Theoria 
comb*  ohs*  gethan  hat ,  eine  bedeutende  Anzahl  wirklich 
vorgekommener  von  einander  unabhängiger  Beobach-» 
tangsfehler  als  bekannt  voraussetzen.  Diese  Yorausse« 
tzung  ist  freilich,  wie  Gaufs  im  zweiten  Theile  der 
Theoria  comb*  obs.  p*  So  bemerkt ,  in  der  Anwendung, 
streng  genommen,  nicht  leicht  jemals  gültig.  Doch  wird 
man  bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Beobachtungen  ohne 
bedeutenden  Fehler  die  Differenzen  der  durch  die  ein- 
zelnen Beobachtungen  gegebenen  Werthe  von  den  aus 
der  Gesammtheit  der  Beobachtungen  nach  der  vortheil«* 
haftesten  Methode  durch  Rechnung  abgeleiteten  den 
wahren  Beqbachtungsfehlern  gleich  setzen  können« 

1)  Die  Beobachtungen,  deren  Fehler  e,  «i,  •  •  • 
c«  )  • .«  •  €«— I  bekannt  sind ,  seyen  von  verschiedener 
Art,  so  dafs  die  Function  (px^  und  daher  auch  iC,  nicht 
für  alle  dieselbe  sey.     Es  sey  aber  das  Yerhältnirs  der 

Zcitfchr*  f*  Phy».  u.  Ufothem.  VIL  9«  Iq 
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Genauigkeit  dieser  Terschiedenen  Arten  ron  Beobach- 
tungen gegeben;  wenn  2um Beispiel  bei  Beobachtungen 
Ton  der  Art,  zu  welcher  die  erste  jener  Beobachtungen 
gehört ,  die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  Fehler  einer 
Beobachtung  zwischen  o  und  x  liege ,  =  ff^  ist ,  so  sej 
bei  Beobachtungen  yon  der  Art,  zu  welcher  die  zweite, 
dritte,  .  .  .  (n-j-i)**,  ...«*•  jener  Beobachtungen  ge- 
hört, die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Fehler  einer 
Beobachtung  zwischen  o  und/tiO?,  /«i«,  •  •  •  /«««)••• 
Pm—i  X  liege,  ebenfalls  s=  ff^^  und  /<i  9  /tu  •  •  •  /i«  9  •  •  • 
Ht—\  sejen  bekannt;  so  ist 

also 

^  A*  =  A*i  9i  0*1  ^)  =  A*a  9«  0*1  ^)  •  •  •  ==  A*«  f »  (pn  «)  •  ' 

Multiplicirt  man  nun  Kj  K^^  iC,  9  •  •  •  Xu )  •  •  • 
resp.  mit  den  Factoren  i.,  yi,  y^,  .  •  •  y„  ,  «  .  .,80181 
nach  dem  Satze  (1)  der  genäherte  Werth  von 

=  F^+  YiP^i  +  ra^«2  +  .  •  •  -H  r« ^««  + 

und  die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  in  Beziehung  ao^ 
diesen  Werth    zu   befürchtende  Fehler   zwischen  i^ 

Grenzen  +  ry2N  Hege,  =  -7-/«'"'*  ^r,  wo 

und     K'^  cn  f.   '^  (Fxy  .  fnX  .  dx    ist. 

Verhalten  sich  nun  X ,  X| ,  •  •  .  X»  ,  «  •  •  resp.  wie 
1 ,  m, ,  .  .  .  m„  ,  .  .  . ,  wo  171} ,  .  •  .  mn ,  .  .  .  Func- 
tionen Ton  ;«i ,  .  •  •  /In  9  •  •  •  sind ,  und  setzt  man  der 
Kürze  wegen 

1  +  y,  TWi  +  .   .  .  4-  y«  m„  +  •  •  •  =  ^> 


.  .  • 


•  .  ., 


•  • 


« • 


i 


( 
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erhält  man  einen  genäherten  Werth  tob  X: 

~i(^*  +  YiP^i  +  ••  •  +  y*^<»  +  •  •  O^ 

d  die  Grenzen  des  in  Beziehung  auf  diesen  Werth 
.  befürchtenden  Fehlers  mit   der  Wahrscheinlichheit 

-/«""•^rfr  werden  seyn 

+  u  «  +  rVa  .  •^- 

Das  Yortheilhaf teste  System TonFactoren  yi  t  yxf  •  •  • 
I ,  •  •  .  zur  Bestimmung  yon  K  wird  dasjenige  sejn^ 

ir  welches  -r^-  ein  Minimum  ist.   d.  h«  für  welches 
ßf 

lan  hat 

f[y.dy.(K'.  -«:)  + .  • .  +  y-  dy«  W— äJ)  +  •  •  0 

Dieser  Gleichung  geschieht  Genüge,  wenn  man  setzt 

Ist  nun  die  Function  Fx  so  beschaffen,  dafs  X', 
t  5  •  •  •  Aji  y  •  •  •  resn*  oen  /l  ,  il^  ,  •  •  •  Ah')  •  •  « 
1er  den  i ,  ni*,  «  •  •  mj^,  •  •  «proportional  sind,  so 
nd  die   yortheilhaftesten   Werthe   Ton  y^^  y^j   •  •  • 

,  .  •  «  resp.  s=Ä  — ,  — ,  •  .  .  — ,  •  •  . ,  also  M  tsm  $ 

üd  N  =  s{K^  —  K*) ,    mithin  der  genäherte  Werth 
m  X  • 

zI(f€  +— Fe,  +...  +  —  1?^«+...),  .  (a) 
id  die  Grenzen  +  u  ^ 

—  .     ^ 

■  •      •       • 

0  man  für  X^  auf  ähnliche  Art  einen  genäherten  Werth 
iden  kann ,  wie  für  X.    Aus  dem  genäherten  Werthe 

19  * 
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Ton  K  findet  man  auch  genäherte  Werthe  Ton 

(  X|  =-  m^  Kj»  •  •  X-n  es  m„  JK ,    u«  s*  w. 

Nimmt  man  dann  in  Betre£P  der  Form  der  Function 
f  X  eine  Hypothese  an,  so  dafs  für  jedes  System  gleicli- 
artiger  Beobachtungen  nur  eine  Con staute  in  dem  Aus- 
drucke von  <^x  zu  bestinunen  ist,  »o  wird  män'aus  dem 

gefundenengenahertehWerthevon  JK  SS  #  ^^  Fx.^x.dx 

einen  genäherten  Werth  dieser  Constanten  finden  kön- 
nen, wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die  Wahr- 
scheinlichkeit ,  dafs  der  Fehler  einer  Beobachtung  von 
dieser  Art  zwischen  gegebenen  Grenzen  liege,  oder  um- 
gekehrt diese  Grenzen,  wenn  die  Wahrscheinlichkeit; 
gegeben. ist,  näherungsweise  zu  bestimmen«  Setzt  man 
diese  Wahrscheinlichkeit  .<=  7 ,  so  erhält  man  den  soge- 
nannten wahrscheinlichen  Beobachtungsfehler. 

2)  Es  sey  F  x  ^^  xp  ^  wo  p  irgend  eine  positive 
ganze  Zahl  ist;  Ist  p  eine  ungerade  Zahl ,  so  ist  zu  be- 
merken, dafs  das  Integral  j ^^      xp  fx.dx  yerschwin- 

det,  wenn  <px  c=s  9( — x)  ist,,  d.  h.  wenn  nicht  bei  den 
Beqbacfhtiiiigen  eine  cpnstante  Ursache  yorhanden  ist, 
welche  entweder  den  positiven  oder  den  megativen  Feh- 
lern  das  Übergewicht  gibt.  Daher  werden  die  ungera- 
den Potenzen  der  Beobachtungsfehler,  wenn  man  jeden 
mit  Rücksicht  auf  sein  Zeichen  nimmt,  dazu  dienen  kön- 
nen ,  zu  bestimmen ,  ob  die  vorliegenden  Beobachtun- 
gen mit  einem  solchen  constanten  Fehler  behaftet  seyen] 
hierüber  hat  Poisson  in  einem  der  Äcademie  am  20.  April 
1829  vorgelesenen  MSmoire  nähere  Ufitersnchun^en  an- 
gestellt (siehe  ^a/Ze/in  des  Sciences  math*  etc,  Mai  1829» 
p.  335  —  341).  Will  man  aber  die  Genauigkeit  derBe- 
öbfichtungen  überhaupt  durch  ungerade  Potenzen  der 
Feiilcr  bestimmen ,  so  mufs  man  die  Fehler  ohne  Bück- 
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Sicht  auf  das  Zeichen  nehmen.  Mag  nun  p  eine  gerade 
oder  eine  ungerade  Zahl  sejn,  wenn  man  nur  in  dem 
letztern  Falle  die  so  eben  angegebene  Bedingung  erfüllt, 
so  ist 

K,  =  r^  0*1  a:)P  [f,  (ji,  x)  +  y,  (—  /i,  x)]  d  .  (fi.x), 
oder )  da  ji^  9i(;ii  x)ssi  fx  ist, 

und  eben  so 

Ka  ca  mj  X  u.  s.  w. ;     .     .     .    (3) 

femer  K'=  /  "^"^^ x*p fx . dx  und  K^^^jin  1^^^  u. s.w. ; 

also  sind  die  Ä' ,  iC' ,  . . .  X^ ,  • . .  den  K* ,  Ä  J ,  .  • .  KJ ,  . .  * 
proportionaL  Folglich  ist  nach  (2)  der  genäherte  Werth 
von  K 

-|-  •  •  •  -|-  ~~"  T"  •  •  •  I '    •     V4/ 


i      ■     —   I     €r      *+•    ~~     ■  I  ■     •     •     •     ■  I  ■    •+"     *     *     *     I 


'S 


wofür  ich  der  Kürze  wegen  schreiben  will  -  -5" — ;  und 

die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  in  Beziehung  auf* die- 
sen Werth  Yon  K  zu  befürchtende  Fehler  zwischen  den 
Grenzen 

liege,  ist 

^^^V""'*'*'"-    •    •    •    .    •    (5) 

Diese  Wahrscheinlichkeit  wird = \  für  r=o.4769363 
oder  für  rv^2  =  0.6744897»  ^Iso  ist  der  wahrscheinliche 
Fehler  jenes  Werthes  von  X 

=3  0.6744897  äV/'^  (§-.),    .     .    (6) 
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wo  man  für  K'  seinen  genäherten  Werth 


setzen  kann. 

Nimmt  man  an,  wie  Gaufs  in  der  Theoria  moL  corp» 
ooel.  L,  IL  Seot*  IIL  und  in  der  Zeitschrift  für  Astr.  u. 
8.  w.  Bd.  I.  Nro.  XIL ,   dafs  die  Function  f  x  die  Form 

habe  ;7-  ^"'         i   »o  läfst  sich  für  jedes  p  der  Werth 
TOn  —  numerisch  angeben.    Es  ist  nämlich  allgemein 

"~  e-^'^^' tP  ät  =z 


/ 


o 

c=z(j) — m)(p— 2m — i)(p — 3m— 2)...(p— rm— r-f-i)X 

^  {m  +  iyjo 
WO  r  die  ganze  Zahl  in  dem   Quotienten  bezeichnet, 
wenn  man  p  durch  m  -j-  i  diyidirU 

Ist  nun  p  eine  gerade  Zahl,  so  ist,  wenn  man  msi 
setzt, 


—  r     Vn 


e—^  iP  dt  SS  i  .3  .5-..^(p— i).a     «.^ 


also    K  ass  1  .  3  .  5  . . .  (p  —  i)  •  a     »  .  ä—  /»      .  (7) 
und    X'  s»  i  .  3  ,  5  .  .  ,  (2p  —  1)  .  a-  1»  .  h-^p 

.      folglich    3^=        .,3.5,..(p-i)  •     •     ^^^ 

Ist  aber  p  eine  ungerade  Zahl ,  so  ist 


/- 


d""^<P  dt  =  7  .  2  .  4.  6  .  .  .(p  — i).a''    » 


55S     ^ala^^O«** 


p-i 


und     K  aa:  1  ,  fl  .  3  .  .  .  '  "       . ,    .     •    (9) 


--     2Q5     -^ 

also 

K'  1.3.5...  (2j» — i).?: 


Aa 


2^» 


(»— 1\' 
1    .2.3...  I 


1.3.5...  (?/7— i).«  .     V 

Unter  derselben  Voraussetzung,  dafs  9^?= --  e    ^*^* 

»ej ,  läfst  sich  aus  dem  gefundenen  genäherten  Werthe 
ron  K  ein  genäherter  Werth  von  h  finden. 
Nämlich  für  ein  gerades  p  ist  nach  (7) 

Ä  =-^  .  (1  .  3  .  6  .  .  .  (p— 1))^  .  K^p  .  (11) 

Es  sind  aber  yermöge  der  Gleichungen  (4),  (6)  und 
[8) ,  'wenn  man 

j  L    1 . 3 . 5 . . .  (/?— 1)  J 

>etzt,  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Wer- 
Lhes  von  K  nahe 

1        < 

=  7  ^  ^  0  ±   0-6745  \/P),      .      .      -(12) 

also,  wenn  man  die  höhern  Potenzen  des  zweiten  Theils 
dieses  Ausdruckes  vernachlässiget,  die  wahrscheinlichen 
Grenzen  des  wahren  Werthes  von  h 


D 


X  (1  ±  0.6745  -^VP)  '  <>3) 

Kennt  man  A,   so  ist  der  sogenannte  wahrscheinli- 
che Beobachtungsfehler 

Hf  =   0.4769363  .   -  , 

=  0.6744897 (i »S.S... 0>—i))""?.K^    .    .  (i4) 
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also   sind   die   wahrscheinlichen    Grenzen  des   wahren 
Werthes  von  w 

-  -  /  <v 

03 0.6744897 (i . 3 . 5 ... (p — i)«)    p  .  I  S—  1  X 

V     Ä/ 

X  (»  ±  0.6744897  •  J  V^)    .  ('5) 
Für  ein  ungerades  p  ist  nach  (9) 

A  =  (..3.3...£Z^.^y        (.6) 

und 

ff/  BSB  0.4769363  ^1  .  2  .  3  .  .   -^^^^       ^  •  (ÄV^y    .    O7) 

Es  sind  aber  yermöge  der  Gleichungen  (4),  (6)  und 
(10) ,  wenn  man 

1   Fl  >  3  .  5  .  .  t  (gf>  — i)7c  ,^  ^"1  u 

J  L(2  •  4  .  6  .  .  .  (;7— 1))*  J 

setzt  y   die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  We^ 
thes  von  K  nahe 

53  - -S-- (1  +  0,4769363  \/jI),    .    .    (18) 

also  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Werthes 
von  h 

i  - ' 

X  (i  +  0.4769  •  ^  >/^) ,   •  (»9) 

und  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahrea  Werthes 
von  ff^ 
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0.47^363  Ti  •  2  .  3  . . .  2 — L .  gj       X 

■ 

K  ( -2"—  >/3c  J  .  ^1  +  04769363  .  i  yi^  .  (20) 

3)  Setzt  man  zum  Beispiel  a) 

p  s=s  1, 

so  ist     K  ^=s  f        x[fa:^f{ — ar)]  da;, 

er ,  wenn  y  a:  =  9  ( —  x)  ist , 

X  =  2  I   ^xfx  .  da?, 

•  /        xfx.dx  das  ist,   was  Laplace  den  mittlem 

befürchtenden  Fehler  nennt;  und  man  erhalt  nach 
\  einen  genäherten  Werth  von  K 

^  die  Fehler  e ,  e^ ,  •  .  .  e« ,  •  •  •  alle  positir  zu  neh« 
m  sind;  und  nach  (6)  die  wahrscheinliche  Unsicher- 
it  dieses  Werthes  Yon  K 

=  +  0.6745  V^, 

I  Ä'  =3  j^y^x^^x.  dx  ist. 
Setzt  man  y  a:  =  -^  c""'**^,  so  ist  nach  (10) 

)  jene  wahrscheinliche  Unsicherheit 

=  0.4769363  kV^üti^  =  0.5095841  .  -^J 

ler  nach  (16) 

r L- 


—     29«     — 

und  nach  (19)  die  "wahrscheinlichen  Grenzen  des  wah- 
ren Werlhes  von  h 

= '  •  {^i '  ^0"  ('  +  °-^°^^  •  t)' 

Der    wahrscheinliche    Beobachtungsfehler  w  Ist 

nach  (17) 

=;  04769  K\/x, 

und  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren  Werthes 
von  w  sind  nach  (20) 

=  0.4769863  ^  .  2^^.  (\  +  0.5096841  .  ^ 

oder 

=  0.8453473  .  7  .  -2"^  .  Ti  +  0.5095841  .  -^).(2») 


Welches  auch  die  Form  der  Function  <^x  sejn 
wenn  man  nur  der  Natur  der  Sache  gemäfs  anniront, 
dafs  9  X  innerhalb  der  Grenzen  +  a  der  möglichen  Be* 
obachtungsfehler  immer  positiv  sey,  und  von  a*=obi8 
ar  =  +  a ,  indem  der  absolute  Werth  von  x  wächst, 
immer  ab-,    wenigstens  nicht  zunehme,    endlich  dafs 

Iffx.  dx  s=  1  sey,  und  wenn  man 

/       o:  [9 a:  -|-  9  ( —  a:)]  dx     durch     X(») , 

und     /      aP  \^x  -^^  9>(— *)]  dx     durch     K^'i 
bezeichnet ,  so  gilt  allgemein  der  Satz ,  dafs 

nicht  kleiner  als  — ; —  aeyn  kann,     .    .    (22) 


(X(0)P  .  />  +  1 

wo  p  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  ist. 
Dieser  Satz  läfst  sich  so  beweisen : 

Man  setze  das  Integral    /  ^z  .  dz^^y^  und 

d, .^y  d^ » '^  Y 
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j^ SS ö  für  orss o ,  und  j'=z  i  für  o,  =3 a ,  ferner 

also     If(')  ==  /      ^/  .  rf^ 

und     ÄO»)  =  /  '  (^^)^  .  d^. 
Nun  ist  allgemein 

3  3  «  O 

Jr  ist  aber  ^0  =  0  und  ^'r  =a — ^     ■   ,  also  ver- 

»ge  der  angenommenen  Voraussetzungen  '^^ y  inner* 
Ib  der  Grenzen  ^=0  und^=i  immer  eine  endlicbe 
sitive  Gröfse,  die,  indem ^  zunimmt,  immerzu-,  we- 
{stens  nicht  abnimmt ,  folglich  i^'^y  innerhalb  dersel- 
Q  Grenzen  immer  endlich  und  positiv,  wenigstens 
5ht  negativ ;  daher  kann  man  für  Werthe  von  y  inner- 
Ib  dieser  Grenzen  setzen 

>  rj  eine  Gröfse  zwischen  o  und  y  ist ,  oder 

>  l  eine  positive  Gröfse  =^-^^^7)  ist;  wenn  yo:,  also 
ch-^'^,  constantist,  in  welchem  Falle  ^"^ ,  f  "^  u. 
w.  verschwinden,  so  ist  Z=o. 

Demnach  ist 

X(0  =  r*  O^/o+^^.O^^J'^i^'ö  +  T^ 
glich 
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Ferner  X(p)   oder  /  ^  (yiff^o  -{- y^l)p  djr 

=  — r-  if  ^y »+  -7—  W  o)^"'  ' 

^^  i.a.(p+3)  ^^     ^  *^ 

•         1  .  «  .  .  .  r(p  +  r+i)       ^^     ^  * 

Ist  fx  constant,  also  {so,  so  ist 

(X(0)P   ~  p  +  i* 
Sonst  aber  hat  man 

<^+')^^^  =  i,     ....  (.3) 

•       /^  +  a         <|/'o     ' 


,  (p+^)p(p-*Up-<r-i))  /±y± 

~     i  .  a  .  .  .  r(p+r+i)     '  Vi''»/ 

und    J5  c=  1  -4-  ^  .  — -  -j-  .  .  . 

I     i''.p(p-O..-0>-(r-i))     /M'J., 

4.!!    /'-l-Y 

ist,  in  welchen  Ausdrücken  jedes  Glied  positiv  ist  E> 
ist  aber,  wenn  p  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  und  >> 
ist  (für  p=:  i  bedarf  der  Satz  (aa)  keines  Beweises), 

3/)  >  ap  -j-  1,    also    3(p-i-')  >  a(p+3)» 
loithin     ^-^+^  >  ^. 
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Femer  ist ,  wenn  r  irgend  eine  positiye  ganze  Zahl 

a>i  ist,  3>2*'^'' (denn  e8ist9>8,  al8o3>a\/3 

er  >  a     *  ',  und  noch  mehr,  wenn  r>a  ist,  3>a       '•), 
o 

>  a»**  >    oder    Xa''  +  a') ,   folglich  3''  —  a»*  >  a**  5 
nun  überdiefa  r<p  -f- 1 ,  so  ist 

(3r_a'')(p  +  i)>a'*.r, 
also     S'-ip+i)  >  »''O'  +  r+i), 
thin 

Hieraus  erhellt,  dafs  in  dem  Zähler  des  Braches  (aS) 
e  Factoren  von  ,.—  ,.••  iTf")  »  •  •  •  1  t:- J    resp* 

"ofser  sind,  als  die  correspondirenden  im  Nenner,  dafs 
so  dieser  Bruch  gröfs^r  als  die  Einheit  ist.     Demnach 

t  -■  ^    ^     nicht  kleiner  als  ■■:■■■■",  wie  zu  beweisen  war. 

(ä:o))p  p+'i 

Setzt  man  p  =  a,  so  ist  (dasselbe,  was  oben 

arch  —  bezeichnet  wurde),  nicht  <  4 1  also  K(*> — (KO))*, 

icht  <  j(JK(0)»  und  nicht  >iK(«),   mithin  die   wahr- 
ßheinliche  Unsicherheit  des  obigen  genäherten  Werthes 

on  XO)  =  -  ^ — ,   ohne  Hücksicht  auf  das   Zeichen 
enommen, 

nicht    <  0.6745  KC^y^^, 

und  nicht    >  0*6745  X  t 

Setzt  man  b) 

p=5a 
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so  18t     JC(0  =  /  '^'"^^ar^oa?  .  dx 

das ,  was  Gau/s  das  Quadrat  des  mittlern  Beobachtongs- 
fehlers  nennt.  Vermöge  der  Gleichung  (4)  erhält  man 
einen  genäherten  Werth  von  Ä(*) 

Der  wahrscheinliche  Fehler  dieses  Werthes  ist 
nach  (6) 

=  0.6745  1^15^^31!!!)!. 

Drfickt  überhaupt  ^u  .  du  die  Wahrscheinlichlteit 
aus ,  dafs  der  Fehler  dieses  Werthes  von  X(*)  zwischen 
u  und  tt  -{-  <2u  liege,  so  ist  nach  (5) 

^  ,      .          X      ^1^     dr                   l/2[X(4)-^K(«))*] 
/uihu.du=S'~  e    ^  .  ^— ,  wo  lerssrV  -*= ^^^ — ^ 

vn  du  s 

ist,   also  /   'f^^u'^^fu  .  du  =s 

=  1[Ä(4)-(Ä(.))«], 
d.  h.  der  mittlere  zu  befürchtende  Fehlet*  jenes  Werthei 

von  Ä(«)  ist  =  K   ^ ^  1    was    Gau/s    in  der 

T^oria  comb,  obs^  arU  i6  auf  eine  andere  Art  bewiesen 

hat. 

K(4) 
Es  kann  aber  —  nicht  kleiner  seyn  als  4 ,  was 

(K(*))» 

sich  eben  so  beweisen  läfst,  wie  der  Satz  (as);  folglich 
ist  }/^E^  „ieht  <  ,Ä«  /Z,  W^cht 
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Der  wahrscheinliche  Fehler  ^  kann  nicht  gröfser 

seyn ,  als  V j  Ä(»)  oder  als  0.8660254  ^kF)  ,   wie  Gauß 
in  der  Theoria  comb*  obs,  arU  10  gezeigt  hat. 

h 

Setzt  man  y  a:  c=s  —  e""^^^,  so  ist  nach  (8) 

=  3,     also     K ^=Ä(.)/^,. 


und  nach  (12)  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wahren 
Werthes  Ton  Ä(») 

Ferner  ist  nach  (11) 


2KC)' 

und  nach  (i3)  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wah- 
ren Werthes  von  h 

=  V^^0±  04769  V^j); 


1«: 


nach  (14) 

w  =  0.6744897  \/K(^, 

und  nach  (i5)  die  wahrscheinlichen  Grenzen  des  wah- 
ren Werthes  von  uf 

==  0.6744897  *^  i  -^-^  ^1  +  0.4769863  y^l)  •  (ä4) 

4)  Sind  die  Beobachtungen  alle  von  einerlei  Art, 
so  dafs  die  Function  9a?  für  alle  dieselbe  ist,  so  darf 
man  nur  in  den  vorhergehenden  Formeln  fii ,  /i, )  •  •  • 
^„  ,  .  .  .SS  1  setzen.  Dann  gehen  die  obigen  Aus- 
drücke (i5),  (20),  (21),  (24)  für  den  wahrscheinlichen 
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Beobachtungsfehler  in  diejenigen  über ,  welche  Gaufi 
in  dem  schon  öfters  angeführten  Aufsätze  in  der  Zeit- 
schrift für  Astr.  Bd.  I.  Nro.  XII.  gegeben  hat. 

Eine  von  jeder  Hypothese  über  die  Form  der  Func- 
tion ^x  unabhängige  Methode,  den  wahrscheinlichen 
Beobachtungsfehler  bei  einem  System  gleichartiger  Be* 
obachtungen  zu  bestimmen,  hat  Gau/s  ebendaselbst  Seite 
1 95  angegeben ,  wo  er  sagt : 

»Man  ordne  die  sämmtlichen  Beobachtungsfehler 
9  (absolut  genommen)  nach  ihrer  GrÖfse,  und  nenne  den 
»mittelsten,  wenn  ihre  Zahl  ungerade  ist,  oder  das 
»arithmetische  Mittel  der  zwei  mittelsten  bei  gerader 
»Anzahl,  M,  Es  läfst  sich  zeigen,  was  aber  hier  nicht 
» weiter  ausgeführt  werden  kann ,  dafs  bei  einer  grofsen 
»Anzahl  von  Beobachtungen  w  der  wahrscheinlichste 
»  Werth  von  M  ist , .«  u.  s.  w. 

Es  leyen  nämlich  die  Fehler  einer  grofsen  Anzahl 
Ton  Beobachtungen ,  ohne  Rücksicht  auf  das  Zeichen, 
nach  ihrer  Gröfse  geordnet, 

a)  für  eine  ungerade  Zahl 

also  et,  =3  M  der  mittelste  , 

b)  für  eine  gerade  Zahl 

also    "  c=  M  das   arithmetische  Mittel    der  zwei 

mittelsten. 

In  beiden  Fällen  ist  von  den  p  erstem  Beobachtungs- 
fehlern jeder  nicht  gröfser  als  AT,  und  von  den  ^  letz- 
tem jeder  nicht  kleiner  als  M*  Die  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  die  Gröfse  M  irgend  einen  bestimmten  Werth  a 
habe,  ist  desto  gröfser,  je  gröfser  für  diesen  Werth  a 
die  Wahrscheinlichkeit  ist,  dafs  von  (^  Beobachtungsfeh« 
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lern  jeider  nicht  grober  als  a,  und  ton  ^ben  «o  vielen. 
jeder  nicht  kleiner  als  a  sey,  d.  h.  je  gröfser 

ist.     Diese  Function  erhält  aber  den  gröfsten  möglichen 

/+« 
9>  X  .  d  X  =3  { ,   oder  wenn  a  dem 

-virahrscheinlichen  Beobachtungsfehler  u^  gleich  ist.  Folg-' 
lieh  ist  der  wahrscheinlichste  Werlh  von  M=:^. 

Setzt  man  das  Integral  /^x  .  dar,  zwischen  den  Gren- 
zen —  ^(*+^)  und  +^(*  +  ^)  genommen,  c=i-j-X 

(da    /^        9  a:  .  da?  =  f  ist),  so  verhält  sich  die  Wahr- 

scheiniichfcelt ,  dafs  der  wahre  Werth  von  3f=:f^  sey, 
zu  der  Wahrscheinlichheit,  dafs  der  wahre  Werth 
==  «'(i  4-A.)  sey ,  wie 

Daher  ist  die  Wahrscheinlichheit,  dafs  der  wahre  Werth 
von  M  zwischen  w (1  —  l)  und  u^{i  -|-Z)  liege, 

=  Hjy^\i-l^L^ydJi, 

wo  H  eine  Constante  ist ,  die  so  bestimmt  werden  mufs, 
dafs  das  Integral  /j+"~ir(i  —  4  L^Y  dX  =  i    werde. 

Nimmt  man  an  ,  ^  dafs  9  a?  =  —  e~  sey ,  so  ist 

if;  sa  ^ ,  wenn  p  =  0.47694  gesetzt  wird ,  und  L  läfst 
sich  durch  folgende  Reihe  ausdrücken :  .      . 

oder    0.42867^(1 — 0.22747 X—- 0.041328 X*...). 
Ist  nun  \  efn  kleiner  Bruch,  so  ist  nahe 

ZeiUchr.  f.  Fh^rs.  u.  Mathcm.  VII.  3.  20 
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^--p* 


wenn  man  -»-  «"~P    oder  o.85735s=e  setzt;  also 


'A 


W  wird  =  ^  für  Z  =  -X-  =  ^?-^,    oder,  da  die 
Anzahl  b  der  Beobachtungen  wenigstens  nahe  ea  2  p  istf 

für  l^nef'y   — ,  also  sind  die  wahrscheinlichen  Gren- 
zen  des  wahren  Werthes  von  M. 


=  -(. +  rf-V^). 


oder  auch  die  wahrscheinlichen  Grenzen   des  wahren 
Werthes  von  w  nahe 

5)  Bisher  wurde  eine  bedeutende  Anzahl  wirklich 
vorgekommener  Beobachtungsfehler  als  bekannt  voraus- 
gesetzt. Ich  will  nun  noch  Einiges  für  den  Fall  hinzu- 
fügen ,  wenn  die  Differenzen  der  durch  die  einzelnen 
Beobachtungen  gegebenen  Wcrthe  einer  Gröfse  von 
dem ,  nöthigenfalls  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedene 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  genommenen,  Mittel- 
werthe  bekannt  sind ,  und  man  sich  nicht  erlauben  willf 
diese  Differenzen  als  die  Beobachtungsfehler  selbst  an- 
zusehen« 

Es  seyen  ^ ,  ^1 ,  .  •  .  ^n  9  «  •  •  d«<— 1  die  durch  die 
erste,  zweite,  ►..  (n-}- 1  )*•,-.  .  ^*«  Beobachtung  ge- 
gebenen Werthe  einer  gesuchten  GrÖfse  q ;  so  Ist,  wenn 
/<,,.•.  jUi,  ,.•  .  jif^.,  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie 
oben ,  der  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedene  Genauig- 
keit der  Beobachtungen  genommene  Mittelwerth~ 

11  1 
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Es  sey  femer 

An  —    — — —  , 

und  der  in  Beziehung  auf  den  Werth  A  Ton  g  zu  be- 
fürchtende Fehler  sey  =M,  also  A^u  der  wahre  Werth 
von  75  80  ist  der  Fehler  der  («+  i)**"  Beobachtung 

«„  =  ^  +  a  — .  ö«  , 

also    —  c=  x„  4 (a5) 

/*«  /*« 

und    ^-4  = -^— +  ü-^— ; 
Ml»  /*»  /^ 

es  ist  aber     2-^  =  -^-S'-^  —  ^--^  =s  o, 

f^n  ßJ^n  Mit 

folglich      2^  SS   U2^. 

/*«  M« 

Setzt  man  in  dem  Satze  (i)    Fe»  =  Cj, ,    y  =  i , 

y,  =  — ,..,  y„  =  --,...  5  so  ist,  vorausgesetzt,  dafs 

/*.  M» 

gleiche  positive  und  negative  Fehler  gleich  wahrschein- 
lich sejen , 

^ym  Kn  =  o, 

Li  ===  /j+^*»9„  x.dx^  K^:^  =  Ai«äC)  (nach  3), 

M« 

also   die   Wahrscheinlichkeit,    dafs  JS"-—    oder  uS—- 

M«  ;^ 

zwischen  +  r  |r    a  !£(•)  ^-7  liege,  oder  dafs  u  zwischen 


+  r  V  liege, 


M» 


A*J 


^^fe-^'dr,.    .     .    ,     ,     (26) 

20  * 
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das  Integral  TOn  r  &=  o  an  genommen.  Beseichnet  nun 
^  u  die  Wahrscheinlichkeit  irgend  eines  Werthes  von  a, 
so  ist 

*'  =  7i'         äi    W'    u  =  rV-p,  (.7) 

also  der  mittlere  Werth  irgend  einer  Potenz  Ton  u  mit 
^inem  geraden  Exponenten  ni 


J—oo        ^  »      ^— oo 


m 


_  (g('))« 


(^?) 


•  1  •  3  •  6  •  •  •  (m—  i)    «    •     •    *   (28) 

1  vs 


Der  mittlere  Werth  jeder  ungeraden  Potenz  ist  =  o« 

Es  867  nun  p  irgend  eine  gerade  Zahl;  so  ist  ver- 
möge der  Gleichung  (aS) 


S—  ==  27,1  -^p  .  u  2-^— 

J^rJPlZ2lu-2^^J^.,.+vp2L, 
wofiQr  ich  der  Hürze  wegen  schreiben  will 

Es  ist  aber  nach  (4)  der  mittlere  Werth  rem 
^--  =.  s  K(p) ,  und  nach  (28)  der.  mittlere  Werth  ran 
U,  den  Tch  durch  M  bezeichnen  will. 
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»r»— I)       „K  *       Ä(«) 


.,    ;>(p-')(/>-a)(f-3)   ^^r^  .   .  3  (KW)» 

■^  ....3.4  ,4        X7^  +  --. 


p«- 


m 


(Ä(«))« 

^  ^ m  •  '  »3*5  .  .  .  (m  —  i)  -|- 


»     •     V 


c^^y 


1 


+    -^-^X-^ —n    X     1     .    3     .     .    .    (p-l).  (29) 


^^  '     1  vT 


C^^)' 


Wenn  man  nun  schon  einen  genäherten  Wcrth  von 
K(*)  kennt,  so  findet  man  einen  genäherten  Werth  von 

K(p)  oder  von   /  ""^gP  fx  .  d^r,  wenn  p  eine  gerade 

Zahl  ist, 

^K         M 
=: ^ .     •     .     .     •     (3o) 

M 
In  der  Reihe ,  wodurch  —  ausgedrückt    wird ,  ist 

s 

das  erste  Glied  von  der  Ordnung  - ,  das  zweite  von  der 
Ordnung  ,  u.  s.  w. ,  .  .  .  das  letzte  von  der  Ordnung 
^  •  Wenn  also  s  sehr  grofs  ist,  so  wird  man  ohne  merli- 
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liehen  Fehler  den  genäherten  Werth  ron   K(p)  =  — 

setzen  können.  Kennt  man  1C0>),  so  findet  man  den 
iv'ahrscheinUchen  Fehler  wie  oben. 

Übrigens  ist  der  Ausdruck  (27)  für  ^  u ,  und  daher 
auch  der  Ausdruck  (28)  für  den  mittlem  Werth  von 
u^  und  der  Ausdruck  (29)  für  Af,  wie  der  Satz  (1),  nicht 
ganz  streng,  und  gilt  nur  für  eine  grofse  Anzahl  yon 
Beobachtungen.     Den  genauen  Ausdruck  für  den  mitt- 

lern  Werth  Ton  u"»  oder  von.  | ^  |   wird   man  e^ 

halten,  wenn  man  i  ^-*J     nach  dem  polynomischen 

Lehrsatze  entwickelt ,  und  yon  jedem  Gliede  ,  welches 
keine  ungeraden  Potenzen  von  e ,  €j ,  «  .  .  e»  9  •  •  •  ent- 
hält,   den  mittlem  Werth  nimmt,   indem  man  für  £% 

-4-,  •  •  •  — »  •  •  •  setzt  Ä(») ,  für  €*,  -4j  •  •  •  —75  •  •  • 

1C(4)  u.  8.  w.  Nur  für  m  =  2  erhält  man  auf  beiden  We- 
gen einerlei  Ausdruck  für  den  mittlem  Werth  von  u"", 

nämlich .     Setzt  man  aber  fx  = —  e      ^*  ^',  so 

müssen  überhaupt  die  beiden  Ausdrücke  für  den  mitt- 
lem Werth  von  u'«  einander  gleich  seyn ,  wenn  man  für 
JK\*) ,  ä(4)  u.  s.  w.  ihre  Werthe  aus  der  Gleichung  (7) 
substituirt.  Denn  bei  dieser  Hypothese  ist  ganz  streng) 
ohne  dafs  man  eine  grofse  Anzahl  von  Beobachtungen 
vorauszusetzen  braucht,  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs 
der  in  Beziehung  auf  den  Werth  A  von  q  zu  befürch- 
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tende  Fehler  tt  zwischen  +  f   oder,  da  hier 

k 


Ä'  s=»    ' "  >  ist ,  zwischen  +  r  K  ^  liege  ^ 


!■: 


(Tcrgl.  die  obige  Gleichung  sa6) ,  wie  aus  dem  folgt,  was 
Gau/s  in  der  Theoria  motus  corp»  coeU  p.  3i6  bewie- 
sen hat. 

So  ist  zum  Beispiel  der  mittlere  Werth  yon  u*  oder 

•p ^  nach  der  Formel  (28) 

3  (K('))» 

Der  genauere  Ausdruck  ist 

Nun  ist    die   Gröfse   -y^ von    der    Ordnung 


(3i) 


1 


— ;  hingcfiren -—  und  — —  sind  Yon  der 


Ordnung  -^^  daher  wird  ma|i  ^ei  einer  grpfsen  Anzahl 

Ton  Beobachtungen  ohne  bedeutenden  Fehler  beide  Aus- 
drücke einander  gleich  setzen  können.  Nimmt  man  aber 

an,  daft  5>a?  c=— -  e"" ^*^  sey,  aoist  K(4)=s3K(«),  and 

Vit 

der  Ausdruck  (32)  verwandelt  sich  genau  in  den  Aas- 
druck (3i). 

Setzt  man  p  s=  2  ,    so  wird  M  =  Ä(*> ,  und  daher 
vermöge  der  Gleichung  (3o)  nahe 

s       *      s 

daraus  erhalt  man  einen  genäherten  Werth  von  Ki*]^ 
oder  von  dem  Quadrate  des  mittlem  Beobachtungsfeh" 
lers  (Im  Gauyjr'schen  Sln^e) 

=  ~T (33) 

i       Bei  dieser  Bestimmung  von  K(*)  setzt  man  den  mitt- 


<      .  _ . 


lern  Werth  von  2 u*  J^  —  dem  wahren  zufalligen 

Werthe  gleich ,  d.  h.  man  setzt 


•:     .  _ . 


(*  — 1)  K(')  BS  ^g"-^  —  u»  ^— j 

V'n  ^n, 

*  ■  t 

demnach  ist  das  Quadrat  des  bei-diefterBestimmaagTon 
1C(*)  zu  befiSrchtendea  Fehlers 


/ 
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-u« 


« 


+     (*-.)^(Ä(.))«       . 


Nun  ist  der  mittlere  Werth  von 


i^'i) 


sm)  +  *(.t— i)(Ä(«))»; 


?r  mittlere  Werth    von   —  au*  ^^  2 —    oder'  von 

%         % 


=3—2  K(4)  —  fl  (Ä(»))»  (5—  i)  ; 

>r  mittlere  Werth  von  w*  (  *^~  i    , 


.^  . .  j 


=  Ä<«    .    ['     +  3  (äC))»  I  .  - 


(^id 


V. 


^dlich  der  mittlere  Werth  yon 


•  3(*— i)  KC)  (s~  —  II»  :S"-^)  +  (•—»)* (KW)» 

SS  —  (*— i)»(KW)». 

Nimmt  man  alles  diefs  zusammen,  so  erhalt  man 
n  mittlem  bei  jener  Bestimmung  von  !<[(*)  zu  befüroh- 
aden  Fehler 
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s  — 


=v 


K(4)  _  (K(»))» 


«  —  I 


__  m  -  3  (g(«))»  /  _  _fg_  \] 


(34) 


Setzt  man  fxrsa  -—  e    '*      ,   80  wird  dieser  AuS' 


druck  c=s  jK(«)  V'  — 

Legt  man  allen  Beobachtungen  gleichen  Werth  bei, 
so  ist  /i|  =  1 ,  .  .  •  ftn  =  1  u.  8.  w* ; .  ^'^^  die  Somine 
der  Quadrate  der  Abweichungen  der  durch  die  einzel- 
nen Beobachtungen  gegebenen  Werthe  yom  arithmeti- 
schen Mittel  aus  denselben ;  der  genäherte  Werth  too 
KC)  ist  nach  (33) 


S —  1  ' 

und  der  mittlere  in  Beziehung  auf  diesen  Werth  za  be- 
fürchtende Fehler  nach  (34) 
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VI. 

kr  hydraulische  Balancier  in  seinem  Principe 

dargestellt   von 

Dr.    Lackerbauer. 


1.  Unter  den  Tielen  Maschinen,  durch  welche  Was- 
5T  zu  verschiedenen  Zwecken  in  die  Höhe  gefördert 
ird,  stellet  der  hydraulische  Balancier  eine  neue,  bis- 
er nicht  bekannte  Art  vor,  wie  nämlich  fliefsendes  und 
ehendes  Wasser  sowohl  in  geringer  als  gröfserer  Quan- 
tlt  durch  eine  oscilUrende  Beu^egung  auf  eine  gewisse 
ölre  geschafft,  und  allda,  vorzüglich  für  Bewässerungs* 
astalten  ,  zum  Abflufs  gebracht  werden  kann. 

Der  Grund,  dem  die  Erfindung  dieses  Balancier  ihr 
ntstehen  zu  verdanken  hat,  bietet  sich  dem  Beobach- 
irbei  dem  Anblicke  des  fliefsenden  Wassers  dar. 

Das  Wasser  iliefst  nämlich,  wenn  es  sich  selbst 
berlassen  ist  (Fig.  9),  von  A  nach  B ,  wenn  B  niedriger 
s  A  liegt  ^  es  würde  von  B  nach  A  iliefsen,  wenn  A 
tedriger  als  B  läge ;  eine  allgemein  bekannte  Sache ,  es 
ag  nun  A  B  das  Bett  eines  Canales,  eines  Flusses  oder 
ner  Rinne  etc.  vorstellen. 

2.  Stellet  nun  AB  (Fig.  10)  eine  an  beiden  Enden 
Bene,    für  einen  Augenblick  mit  Wasser  gefüllte,  et- 

as  weitere  horizontale  Röhre  vor,  so  wird  das  Wasser  - 
)wohl  bei  A  als  bei  B  ausfliefsen.  Es  wird  nur  allein, 
ßi  A^  oder  bei  JB"  ausfliefsen  können,  wenn  diese  Röhre 
-gen  die  Horizontalebene  geneigt  wird ,  sich  nur  A  C 
'er  BC  senket,  und  bei  B^  oder  -^"  der  Abflufs  des 
'^assers  verhindert  wird. 

3.  Eine  Röhre  kann  gegen  die  Horizontalebene  ge- 
igt werden,  wenn  sich  dieselbe  nicht  nur,  wie  Fig.  10, 
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um  einen  Unterstützungspunct  C  beweget,  sondern  auch, 
wie  Fig.  1 1 ,  wenn  dieselbe  an  einer  unbiegsamen  Stange 
CD  befestiget  wird ,  und  diese  sammt  der  an  ihr  unter 
einem  Winkel  i^  befestigten  Röhre  um  einen  Aufhänge- 
punct  C  schwinget.  Oder,  wie  Fig.  i3,  wenn  dieser* 
Aufhängepunct  C  in  der  Linie  CD  gegen  E  sinhet,  wäh- 
rend der  andere  Punct  D  der  unbiegsamen  Linie  CD  in 
der  Horizontalen  fortgehet,  und  dadurch  entweder  inD' 
oder  in  D^^  zu  stehen  kommt ,  während  C  bia  O  oder 
bis  C^^  gesunken  ist. 

4.  Ist  die  Röhre  AB  (Fig.  i3)  an  einer  Stange  Cd 
befestiget  ^  und  in  der  yerticalen  Lage  dieser  unter  ei- 
nem Winkel  BDO  ^=z^  gegen  die  Horizontalebene RO 
geneigt,  bei  A  aber  mit  einem  Behälter  G  TerseheOi 
welcher  den  Abflufs  des  Wassers  Ton  der  Öffnung  a  Te^ 
hindert ,  und  in  welchen  Behälter  durch  eine  am  ob^ra 
Theil  desselben  angebrachte  Öffnung  u^r  sich  Wasser 
gesammelt  hat,  sey  es  aus  dem  Flusse ,  dessen  Nivesi 
HO  ist,  oder  aus  einer  andern  Röhre,  so  wird  sich  das 
im  Behälter  G  enthaltene  Wasser  aus  B^  nur  ergiefsei 
können,  nachdem  AB  ia  die  Lage  A^ B^  gekommen,  W 
somit  CD  den  Elongationswinkel  D^CDt=z  e  beschne* 
ben  hat  5  worauf  sich  dann  das  Wasser  aus  der  OfifflOBt 
B^  ergiefst,  die  höher  als  A  liegt,  indem  A  in  A'noA  L 
höher  als  B^  zu  stehen  gekommen  ist. 

5.  £s  kann  nach  Nro.  1 1  dieselbe  Neigung  erhallen  f 
werden,  ob  (Fig.  i3)  der  Punct  D  sich  durch  denBo*  1 
gen  DD'  bewegt,  und  CD  in  CD'  zu  stehen  kommtt  ■' 
oder  ob  (Fig.  14)  der  Punct  D  nach  der  Horizontalen 
HO  fortgehet,  dabei  C  bis  C'  sinket,  und  CD  in  die 
Lage  CD'  kommt;  in  beiden  Fällen  wird  sich,  weil^ 
tiefer  als  A^  liegt,  das  Wasser  aus  ß'  ergiefsen;  dock  |{ 
wird  im  zweiten  Falle  wegen  der  Vertiefung 

C  C'   s=5  D  P  =  quersin.  e 
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^  etwas  niedriger  als  im  ersten,  aber  doch  noch  immer 
oher  als  Ä  zu  stehen  kommen ,  sobald  der  Yerschie^ 
ungswinkel  DC  D^  in  diesem  nicht  gröfser  als  derElon- 
ations winke!  DCD*  im  ersten  Falle  ist,  und  AD:=zDB 
enommen  wird. 

6.  Je  gröfser  (Fig.  i3  und  14)  der  Inclinationswin- 
el  BDOssf  ist,  welchen  die  Röhre  mit  der  Wasser- 
bene  HO  macht,  desto  gröfser  mufs  auch  (Fig.  i3)  der 
Songationswinkel  DCD*  oder  der  Yerschiebungswinkel 
)d)/  (Fig.  14)  genommen  werden,  um  die  Röhre  AB 
1  die  geneigte  Lage  A'B'  zu  bringen,  und  das  Wasser 
US  B'  zu  schütten. 

7.  Es  ist  offenbar,  dafs  eine  Röhre  AB  (Fig.  i5), 
i^^lche  am  niedrigsten  Puncto  bei  A  mit  einem  Behälter 
ersehen  ist,  nicht  erst  in  die  horizontale  Lage  HO  zvL 
tOmmen  braucht ,  bis  die  darin  enthaltene  Menge  Was- 
er  an  die  Öfliiung  B  reiche,  und  auszufliefsen  beginne, 
i^enn  dasselbe  in  der  Röhre  AB  oder  dem  gleich  weiten 
Schalter  G  schon  unter  der  Inclination  9  der  Röhre  zu 
er  Höhe  a  b  stehet ,  und  daher  schon  um  einen  »*•■ 
'heil  der  Röhre,  nämlich  um  AE  von  A  gegen  B  reicht, 
^ch  Berechnung  findet  man  (welche  mit  den  Yersu«« 
l^en  übereinstimmt) ,  dafs ,  wenn  die  Länge  der  Röhrcf 

fi  =  Z,  und  daher  AE  ^=z  -  die  Wasserhöhe  in  der- 

n 

•Iben,  Yom  tiefsten  Puncto  an  gerechnet,  nämlich  ab  8=5  a, 

^d  X  jenen  Neigungswinkel  bedeutet,  unter  welchem 

^  Wasser  bis  zur  Ausgufsmündung  B^  kommen  wird, 

sin.o;  =  ^  .  sm.  tot. 

'y.  Das  ist,  sobald  der  Neigungswinkel  9  auf  den  Nei*^ 
^ngswinkel  x  reducirt  seyn  wird,  wird  das  Wasser  bei 
'  seyn ,  und  bei  der  geringsten  weitern  Verkleinerung 

» 

L^ses  Winkels  bei  B'  auszufliefsen  beginnen. 
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8.  In  demPuncte,  in  welchem  der  Elongations-  oder 
Verschiebungswinliel  DCD'  (Fig.  16)  gleich  dem  Nei- 
gungswinkel BDO  ist,  wird  die  Bohre  ^^J?^  mit  der  Wa»* 
serebene  HO  parallel  sejn,  und  das  im  Behälter  G  ent- 
haltene Wasser  schon  durch  A'B'  auszufliefsen  angefan- 
gen haben  (7.),  doch  der  Ausflufs  nicht  gänzlich  yollen- 
det  sejn;  daher  mufs  der  Elongations-  oder  Yerscbie- 
bungswinkel  e  immer  um  etwas  gröfserals  derNeigang^ 
winke!  9  genommen  werden,  nnd  diesen  Überseht 
nämlich  «  —  9,  nenne  ich  das  gröfste  Gefall,  und  veiB 
dieses  gleich  H  ist ,  so  wird 

H  =z  e  —  9     und 
e  t=H+  9, 
worin  ich  einstweilen  alles  in  Graden  eines  Kreisbogest 
ausgedrückt  verstehe. 

Es  mufs  nämlich  der  Elongations-  oder  YerscUe'  1 
bungswinkel  gleich  der  Summe  des  Inclinationswislie^  w 
und  dem  Winkel  des  gröfsten  Gefälles ,  welches  nas 
dem  Wasserabflufs  in  den  Röhren  geben  will,  genont* 
men  werden. 

9.  Wenn  der  Mittelpunct  der  Schwingung  D,  Fig*  i?« 
anstatt  den  Bogen  DD^  zu  beschreiben,  auf  der 'Wa8se^ 
ebene  HO  bis  g  fortgehet,  und  dabei  C  in  O^  sinket,  10 
wird  an  der  Ycrgröfserung  des  Elongationswinkels,  und 
somit  nach  Nro  8  an  der  Neigung  der  Bohre  gegen  ^ic 
Wasserebene  oder  dem  gröfsten  Gefälle  H  gewonneo,  1 
denn  es  kommt  sodann  die  Bohre  AB  in  die  Bichtan;  1 
TS  zu  stehen ;  dabei  ist  der  neue  Elongations-  odery€^ 
Schiebungswinkel  E  als  äufserer  Winkel  des  Dreieckes 
qCC^^  z=z  e  '\-  h^  und  das  neue  Gefäll  oder  derNeigunp* 
yinkel  Xe=ir+m  oder  =1?+^^. 

10.  Da  aber  hier  die  Kraft  in  derselben  Zeit,  ab 
der  Punct  D  durch  den  Bogen  D  D'  nach  I>  gebracht 
werden  soll ,  denselben  auch  von  D  nach  q  verschieben 
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»U,  so  verhält  sich,  wenn  noch  yoraasgesetzt  wird, 
afs  die  gesammte  Last  auch  durch  den  Bogen  hindurch 
ben  so  wie  auf  der  Horizontalen  H  O  unterstützt  wer- 
ten könnte,  die  Kraft  der  Verschiebung  durch  den  Bo* 
[en  zu  der  durch  die  Tangente,  wie  die  Länge  des  rec- 
ificirten  Bogens  zur  Länge  der  Tangente. 

Da  aber  die  Tangente  eines  Winkels  desto  schnel- 
ler zunimmt ,  je  gröfser  dieser  Winkel  wird ,  die  Tan- 
^nte  von  45  Graden  gleich  dem  Halbmesser ,  und  die 
ron  90®  =  00  wird ,  so  hat  der  Elongations  -  oder  Ver- 
»chiebungswinkel  E  seine  Grenzen,  die  hier  nicht  über^ 
Kihritten  werden  können«  Ist  nun  nicht  £,  sondern  e 
selbst  diese  Grenze,  und  darf  nun  einmal  das  bestimmte 
'efall  H  nicht  mehr  yergröfsert,  und  zwar  nicht  gröfser 
Is  es  dem  Elongationswinkel  e  im  Vergleich  mit  der  In- 
Nation  9  der  Röhre  zukommt,  genommen  werden ;  so 
(•rf  sich  erstlich  nur  C  bis  C  vertiefen,  D  nur 
Sa  D  *  gehen ,  und  zwar  in  derselben  Zeit ,  als  sonst 
^  Bogen  D  D*  beschrieben  würde ;  dadurch  darf  die 
(i'aft,  welche  den  Funct  D  verschiebt,  nicht  nur  allein 
^cht  vermehrt,  sondern  kann  sogar  vermindert  wer-* 
^Q,  und  zwar  im  Verbal  tnifs  des  rectificirten  Bogens 
'^um  Sinus  e. 

Denn  wenn  (Fig- 18)  Esse  und  OD'^ssCD^ssCD 
»^nommen  wird,  so  ist  wegen  des  Parallelismus  zwi- 
chen  D^D'^  und  CD,   CD^  und  CD'' 

Vinkel ,  unter  welchen  die  Röhren  an  der  Stange  befe- 
^get  sind , 

erstlich     Dü^^  n=  D^P  t=z  sin.c, 

zweitens    A^'B'^    parallel  mit    A*B'  ^ 

Iso  auch  die  Neigung  H  der  Röhren  gegen  die  Horizon- 
^lebene  dieselbe. 
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Die  Gröfse,  um  welche  dabei  B^*  niedriger  als  # 
in  stehen  kommt ,  ist ,  wenn  l  ss  der  Länge  der  Bohre 
j^/'JB'S  der  Winkel  B^B^'A  rzs  H  s=  dem  gröfsten  Go- 
falle ,    und  f  die  anfangliche  Inclination  der  Röhre  Ai 

I  fiin   ff 

gegen  die  Horizontale  HO  bedeutet.  = -: — ^,und 
^  ^  .  .  sin.  tot. 

die  GröPse ,  um  welche  für  eine  Röhre  B^^  im  tiefsten 

Puncte  höher  als  A  zu  stehen  kommt ,  ist 

i  7  (*ip'?  —  >'"«  H) 
'  sin.  tot.  ""!^* 

worin  H  immer  kleiner  als  9  genommen  werden  mufs. 
Denn  wenn  für  die  zweite  Art  der  Maschine  D  in  der 
Horizontalen  HO  fortschwimmt  oder  fortgehet,  uniJt 
in  D  halbirt  wird ,  so  bleibt  immer  die  eine  Hälfte  ASi 
so  lange  e  und  9  sich  ungleich  sind,  unter  der  Horizon* 
talen ,  und  wegen  H^  9  mufs  auch  m  B'^  ^  nA  seyn. 

Aus  diesem  ergibt  sich  schon,  dajfs  das  gröfste Ge- 
fall H  auch  seine  GrenzeA  hat ,  und  zwar  immer  ikisxit 
als  die  Inclination  9  der  Röhren  genommen  werdev 
müsse ,  wenn  B*^  höher  als  A  zu  stehen  kommen  soll 

Kommt  AB  in  die  Lage  A'^Bf'  ^  so  fliefst  das  darek' 
A  geschöpfte ,  nun  in  A^'  enthaltene ,  Wasser  nadb  ¥] 
wird  hierauf  A^*  B'*  durch  Verschiebung  des  Pnnctt« 
D'f  nach  D'"  in  die  Lage  ^"'  jB'"  geführt,  so  strömt  da$ 
nun  in  JB'"  enthaltene  Wasser  durch  die  Öffnung  /,  di* 
höher  als  B" ,  und  folglich  noch^  um  Tieles  höher  al> 
A  ist. 

Was  von  einer  Röhre  gilt,  gilt  auch  von  mehrei^ 
Röhren ,  die  auf  eine  gleiche  und  ähnliche  Art  an  einer 
unbiegsamen  Stange  CD  über  einander  unter  demselben 
Winkel  ^  befestiget,  und  auf  eine  ähnliche  und  gleiche 
Art  geschwunden  oder  verschoben  werden. 

11.  Verbindet  man  nämlich  (Fig.  1 9)  mehrereHohrctt 
A'B',  E^F',  G'W,  PK^,  VW  durch  dieWasserbehÜtcr 
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Ey  G^  J j  L  so  mit  einander,  wie  die  Fig.  20  an- 
gt,  80  wird,  wenn  die  Centrallinie  CD  senkrecht  auf 
'  horizontalen  oder  Wasserebene  fP^R^  und  der  Be- 
ter A ,  der  im  obern  Theile  a  h  eine  Öffnung  hat,  un- 

dem  Wasserspiegel  stehet ,  dieser  sich  mit  Wasser 
icn.  INimmt  nun  CD  ^  sej  es,  dafs  D  sich  durch  den 
gen  oder  auf  der  Horizontalen  fVR  bewegt,  und  auf 
e  oder  andere  Art  durch  die  Wirkung  einer  äufsern 
ift  denElongationswinkel  e  beschrieben  hat,  die  Lage 
0'  (Fig«  19)  an,  so  ergiefst  sich  das  im  Behälter  A'  ent- 
tene  Wasser  durch  die  Röhre  A'  B*  in  den  Behälter 
(10).  Kehret  nun  CD'  wieder  nach  CD  zurück,  und 
imt  andererseits  die  Lage  C'  D'*  (Fig.  2 1 )  an,  so  ergiefst 
1  das  im  Behälter  £<^  enthaltene  Wasser  durch  die  E^'  F*' 
den  Behälter  C  ^   ohne  etwas  von  demselben  durch 

Röhre  B'^  A"  (da  deren  Öffnung  B^'  höher  als  die 
Bufsmündung  E^'  stehet)  in  den  Behälter  A"  zurück« 
fsen  zu  lassen.  Kehret  nun  hierauf  C'  D'^  wieder  in  die 
;e  C*  D*  (Fig.  1 9)  zurück,  so  fliefst  das  Wasser  während 
sen  aus  dem  Behälter  A' ,  der  sich  mittlerweile  wie- 
'  mit  Wasser  gefüllet  hat,  in  den  Behälter  E'^  und  aus 
aBehälter  G^  in  den  Behälter  7^  über,  ohne  davon  etwas 
>ch  die  Öffnungen  ah  und  F'  zurück  zu  geben.  Nimmt 
rauf  C'D' wieder  die  Lage  C"D'' (Fig.  21)  an,  so  fliefst 

Wasser  aus  den  Behältern  E"  und  l^'  in  die  Behäl- 

G'^  und  L'f  über,  und  der  Behälter  A'^  füllet  sich 
lerdings.  Kehret  nach  diesem  das  Ganze  wieder  in  die 
ye  C'D'  (Fig.  19)  zurück,  so  leeren  sich  die  Behälter -<<' 

6^  es  füllen  sich  die  Behälter  E'  und  P,  und  das  in  U 
lialtene  Wasser  strömet  durch  die  Öffnung  M  aus,  die 
er  als  der  Wasserspiegel  liegt,  und  gibt  nun  fer- 
,  so  oft  die  Vorrichtung  in  diese  Lage  kommt,  so  yiel 
sser,  als  in  dem  Behälter  L  (Fig.  20)  enthalten  ist,  oder 

»iUchr.  f.  Phjpji.  u.  Bfatlieiii.  VIL  3.  21 
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so  viel,  als  jedes  Mal  der  Schöpfer  A  in  der  Lagie  CS 
oder  C^D^  aufnimmt« 

Es  yersteht  sich  nun  Ton  selbst,  dafs,  je  mehr  Boh- 
ren und  Behälter  über  einander  angebracht  werden,  de- 
sto höher  das  Wasser  geleitet  werden  könne ,  und  je 
gröfser  diese  Behälter  sind,  desto  mehr  Wasser  sie  auch 
aufnehmen  und  abgeben  werden,  zugleich  aber  auch, 
dafs  in  der  wirklichen  Ausführung  gewisse  Grenzen  auch 
für  benannte  Bücksicht  obwalten  müssen. 

12.  Nach  dem  bisher  Gesagten  kann  das  Wasser  auf 
7wei  Arten  gehoben  werden,  und  zwar  auf  die  erste 
Art  durch  Schwung,  auf  die  zweite  durch  Verschiebung. 
Auf  die  erste  Art  ist  die  Maschine  im  Grunde  und  Auf- 
rifs  gezeichnet,  es  stellet  allda  Fig.  29  die  Seitenansicht 
Fig.  23  und  24  den  Grundrifs  vor. 

Die  Ausmessungen  der  einzelnen  Theile  der  Ma- 
schine richten  sich  nach  der  Aufgabe ,  die  durch  selbe 
gelöset  werden  soll,  nämlich  nach  der  Höhe,  zu  welcher 
das  Wasser  gehoben  werden  soll,  nach  der  Menge  des 
Wassers,  die  in  einer  bestimmten  Zeit  zur  gegebenea 
Höhe  zu  erheben  ist ,  und  nach  der  yorhandenen  oder 
hierzu  zu  Tcrw endenden  Kraft ,  welche  die  Möglichheit 
oder  Unmöglichkeit  der  Lösung  der  Aufgabe  bedingt 

Die  Maschine  selbst  kann  durch  Menschenhände, 
durch  flielsendes  Wasser  oder  andere  Kräfte  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden.  In  der  Abbildung  derselben,  Ta£.4f 
hatte  ich  mir  die  willkürliche  Aufgabe  gesetzt,  bei  je« 
der  Kurbel  Umdrehung  zwei  Kubikfufs  Wasser  auf  eine 
Höhe  TÖn  60  Fufs  zu  fördern ,  und  für  den  Betrieb  ißt- 
selben  bei  hinreichendem  Aufschlagwasser  und  Gefall 
ein  unterschl  ächtiges  Wasserrad  yon  erforderlicfaem 
Durchmesser  und  Schaufeliläche  angenoinmen. 

i3.    Die  Erhebung  des  Wassers  durch  diese  Ma- 
schine ,  und  das  endliche  AusflieFsen  desselben  aus  den 
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obersten  Böhrenmündungen  Pund  O  erkläret  sich  schon 
aus  Nro.  ii.  Man  darf  nämlich  auch  hier  nur  die  Central- 
linie  HD  der  Maschine  in  dieElongationswinkel,  welche 
durch  die  Umdrehung  der  Kurbel  a  h  dies  -  und  jenseits 
der  Yerticalen  CD  beschrieben  werden,  yersetzen,  und 
Dach  der  erhaltenen  Neigung  der  Röhren  den  Lauf  des 
Wassers  yerfolgen,  welches  bei  jedesmaliger  Neigung 
abwechselnd  in  die  Schöpfer  A  und  B  dringet ,  und  so 
auch  abwechselnd  aus  den  untersten  Röhren  om^  om  in- 
die  Behälter  g  und  h  sich  ergiefst ;  so  wird  man  flnden, 
dafs  dasselbe  nach  2omaliger  Kurbelumdrehung,  also 
schon  bei  der  a !*'•■,  22»"«,  23*'*"  u.  s.  w.  bei  jeder  fer- 
nem Umdrehung  der  Kurbel  aus  den  obersten  Mündun« 
(^en  der  Röhren  P  und  O,  und  zwar  bei  der  Schwingung 
Ton  I)  gegen  x  zu  ,  aus  P ,  und  bei  der  Schwingung  von 
D  gegen  ^  hin ,  aus  O  sich  ergiefsen  wird. 

i4«  Während  die  Maschine  in  der  mit  Figur  22  an- 
gezeigten Lage  sich  befindet ,  stehen  die  Ausgufsmün- 
dungen  Pund  O  am  höchsten  ,  und  schütten  von  diesem 
Stande  aus  rechts  und  links  durch  einen  Bogen  yon  9  —  0; 
Graden  kein  Wasser ,  sobald  aber  in  der  Bewegung  der 
Maschine  yon  e  ==  o  Graden  angefangen  e  =  (9  —  xY 
wird ,  fangt  das  Wasser  auszufliefsen  an ,  und  der  Aus- 
flufs  desselben  dauert  sowohl  rechts  als  links  der  Cen- 
trallinie  HD  aus  den  Mündungen?  und  O  für  jede  ein- 
zelne Sch'wlngung  oder  Verschiebung  durch  die  Zeit^ 
welche  der  Punct  if  verwendet,  um  einen  Bogen  zu  be- 
schreiben, der  gleich  2(c  —  ?)4"^  Graden  ist,  worin 
liebst  der  für  e  und  9  in  Nro.  4  angenommenen  Bedeu« 
tung  aus  Nroi  7 

X   =s   af  c.  sm.  X   =  .  sm.  tot. 

n  l  yi'  —  «^ 
ist,   die  dort  angeführten  Bezeichnungen  beibehalten. 

In  der  Ansicht  von  vorne,  Fig,  26,  stellet  A  einen 

21   * 
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Schopfer  vor;  A,  h  sind  die  Behälter,  in  welche  ^e 
Ahflufs-  oder  Leitungsrohren  von  unten  Und  die  E^n- 
flufsröhren  von  oben  eingelassen  sind;  P  ist  eine  der  Ab- 
fluPsmündungen ,  welche  die  andere  O  yerdeckt..  Im 
Grundrifs,  Fig.  d49  sind  A  und  B  die  beiden  Schöpfer, 
h  und  g  die  über  einander  liegenden  Behälter ,  und  o  m 
stellen  die  Bohren  yor,  welche  die  Behälter  mit  den 
Schöpfern ,  und  Behälter  mit  Behältern  rerbinden,  und 
das  Wasser  aus  einem  Behälter  in  den  gegenüberstehen« 
den  leiten,  sobald  dieser  unter  jenen  durch  die  Schwin- 
gung yertieft  worden  ist. 

i5.  Wie  angenommen,  haben  die  Bohren  in  ihrer 
Länge  l  Fufs,  und  sind,  wenn  der  Körper  in  i,  Fig.as, 
yertical  stehet,  unter  einem  Winkel  9«? 6  —  H  gegen 
die  Horizontale  oder  Wasserebene  geneigt ,  daher  wird 
die  Basis  der  schiefen  Ebene  &  =  Z  cos.  9,  und  die  Hohe 
derselben  a=2  sin.  9. 

Soll  nun  allgemein  das  Wasser  auf  A  Fufs  gehoben 
werden ,  so  ist  die  Anzahl  der  Bohren 

iA         1 A  sin.  tot. 
a     ""^       /  sin.  ^      ' 

und  für  9  =  12^,  wenn  die  Maschine  mit  einer  einzigen 
Böhrenleitung  yersehen  sejn  soll,  ^=  976  .  0,10627. 
Soll  die  Maschine  m  Böhrenleitungen  haben,  also  mfach 

wirken,  so  wird  A  ea •  0,10637,  ^^^  daher  die  ge- 

vblA 

sammte  Anzahl   der  Bohren    SK  = ^ — r-,  die  auch 

o,ioo«7  h 

gleich  der  Anzahl  der  Behälter  9ß  ist,  yon  denen  immer 

die  eine  Hälfte  mit  der  andern  Hälfte  durch  die  besagten 

Bohren,   wie  in  der  Maschine  Fig. 22  angezeigt,  Te^ 

bunden  ist. 

Die  Anzahl  dieser  Bohren  und  Behälter  wird  jedoch 

bei  einerlei  Höhe  des  Wasserhubes  um  so  kleiner,  je 
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gröfser  der  Neigungswinkel  9 ,  nnd  je  länger  die  Röh- 
ren genommen  -werden.  Es  mufs  aber  sodann^  sobald 
f  gröfser  ist,  auch  der  Elongationswinkel  e  grÖfser  ge- 
nommen werden ,  indem  e^n^f-^H  ist.  Würde  hinge- 
gen JTlileiner  genommen^  so  mufs  hinwieder  die  Bewe- 
gung desto  langsamer  geschehen,  damit  das  Wasser  die 
nöthige  Abflufszeit  aus  den  Röhren  erhalten  könne,  wel- 
che Zeit  sich  wieder  nach  der  Länge  und  Weite  der  Röh- 
ren, und  nach  dem  gröfsten  Gefälle  H  richtet,  um  dar- 
aus das  Maximum  des  Effectes,  der  bei  einerlei  Kraft  und 
Geschwindigkeit  derselben  erzweckt  werden  kann ,  zu 
erhalten. 

16.  Die  Erfahrung  hat  gelehret,  dafs  der  Quer» 
schnitt  eines  durch  eine  Öffnung  O  strömenden  Wasser- 
strahles kleiner  sey  als  die  Öffnungsfläche,  und  dafs  sich 
der  Querschnitt  des  zusammengezogenen  Wasserstrah- 
les zur  Öffnungsfläche  wie  64  zu  100  yerhalte;  es  wird 
daher,  wenn  d  die  Menge  Wasser  bedeutet,  die  sich 
«uf  einmal  in  einem  Behälter  befindet ,  jf' die  Abflufs- 
zeit, und  F  die  Geschwindigkeit  ist,  m^t  welcher  das 
Wasser  aus  den  Leitungsröhren  strömet, 

O  =  — ' 771^9     daraus 

0,64 .  rr' 


•0,64'-  OF' 

so  auch  gleich  der  Zeit  der  Schwankung  vom  einen  Sack 
Kam  andern  ist ,  und 

F  =z         ^ 


0,64  .  O  T 

Die  Geschwindigkeit  F  hängt  aber  aueh  von  der 
Druckhöhe  i  ab,  welche  dem  gröfsten  Gefalle  ^zukommt, 
und  es  ist,  wenn  noch  a  den  freien  Fallraum  in  der  er- 
sten Secunde  s=3  i6,8o3  bair.  Fufs  bedeutet,  Fss^^Tüj 
und  wegen  i  =s  /  sin.  H  auch  Fssz  2  y/Z  (t  sin.  H,   worin 
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H  ycränderlich  ist ,  dergestalt  ^  dafs  H  successiye  alle 
Werthe  Ton  o  angefangen  bis  zu  einer  für  H  bestimm- 
ten Gröfse  annimmt.  Dem  zu  Folge  ergibt  sich ,  wenn 
man  H  nach  und  nach  =t"i  »®»  7®»  *®»  Sj-®  etc.  bis 
KU  6^  setzet,  und  l  ==  i8,4  Fufs  nimmt,  das  Gefall  oder 
die  mittlere  Druckhohe  i  s:s  1,0218  Fufs,  und  sonach 
F  csz  8,6  Fufs  per  Secunde. 

/17.    In  Betreff  de»  cubischen  Inhaltes  der  Behalter 
oder  Wassersäche  verstehet  es  sich  yon  selbst,  dafs  der» 
selbe. mit  der  Menge  Wasser,  'welche  die  Behalter  anf* 
nehmen  und  wieder  abgeben   sollen,    im   Yerhältnisse 
stehen  mufs,    es  darf  wenigstens  ihr  Baum  im.  Lichten 
nicht  kleiner  als  die  Waasermenge  £l  seyn ,  welche  die 
Maschine  bei  jeder,  einfachen  Oscillation  fördern  soll, 
sondern  gleich  d  selbst;  daher,  wenn  9}}  die  ganze  An* 
zahl  der  Behälter,  und  p  das  Gewicht  eines  bair.  Knbik- 
fufses  Begenwassers  z=4494l'f«  bedeutet,  wird  die  ganze 
Last  des  Hubwassers  (welches  sich,  wenn  die. Maschine 
beharrlich  ihre  Dienste  thut,  auf  einmal  in  d fem. Körper 
k  befindet)  =;-J93?JClp,  und  dessen  gröfste  Entfernung 
von  der  Centrallinie  HD  gleich  der   halben  B^sis  der 
schiefen  Ebene  der  Bohren  (76),  mehr  der  halben  Dick 
der  Behälter  (rß),    nämlich  sie  ist  «a  76  -f-  iß,  oder, 
weil  in  Nro.  i5  76  =  ^^  cos. 9  ist,    so  ist  die  gröfste 
Entfernung  der  Last  von  ihrem  Drehungspuncte 

B=s  ^l  COS.9  +  Iß 
^u  setzen.  Bei  jeder  einfachen  Oscillirung  der  Hebma« 
schine  treten  zwei  bemerkbare  Umstände  ein ,  einer  in 
der  angezeigten  verticalen  Lage  des  Kastens  ,  wo  sich 
alles  Hubwasser  gleich  dem  Gewichte  7  9)?  Ä  p  auf  einer 
Seite  der  Lolhlinie  HD  befindet,  und  einer  aufser  die- 
ser Lage ,  in  welcher  das  gesammte  Hubwasser  an  bei- 
den Seiten  der  Lothlinie  zu  gleichen  Theilen  yertheilet 
ist.  Im  ersten  Falle  ist  die  Last  j^dp  in  einer  Entfer* 


nung  der  Centrallinie  CD  oder  dem  Unterstützuiigspuncte 
C,  Fig.  22  ,  die  gleich  der  obigen  Gröfse  7/  cos.  ^  +  jß 
ist.  Im  zweiten  Fälle ,  wo  diese  Last  an  beiden  Seiten 
der  Centi:allinie  zu  gleichen  T)ieilen  Te.rtheilet  ist,  ste- 
het  sie  mit  sich  selbst  im  Gleichgewichte*,  und  der  ge- 
sammte  Widerstand  reducirt  sich  für  diesen  einzelnen 
Moment  auf  die  einzige  Neb'ehlast,  auf  Sie  Reibung,  und 
einige,  andere  Hindernisse  von  geringerer  Bedeutung, 
als  veränderlicher  Widerstand  der  Luft,  Einllufs  der 
Witterung  aujf  das  Material ,  Trägheit  der  Materie  etc., 
welche  letztern  ich  Tereiniget  insgesammt  ^=^j'  nenne. 

i8.  Es  sey  ferner,  rpijb  JBeibehaltjuugrdd^r  B/edeutung 
der  schon  einmal  ansceführten  Buchstaben ,  in  der  Loth- 
linie  dqr  Hebmaschine  die  Entfernung  d.e&  Kraftpunctes 
Yon  der  Dreh ungsaxe  C,  =1)  (Fig.  23),  die  Reibung 
in  den  Zapfenlagern  der  Drehungsaxe  =^,  die  Kraft, 
die  im  Puncte  K  applicirt  mit  der  Last  des  Hubwassers 
-^fBidp  im.  Gleichgewichte  stehet ,  s=:  K .,  das  Gewicht 
der  Hebmaschine  oder  des  Körpers  in  K,  nebst  der  hal- 
ben Yerbindungsstange  =M,  die  gleichzeitigen  Wege, 
welche  Kraft  und  Last  in  einer  Schwingung  durchwan- 
dern,  :=iS  und  «,  die  Länge  des  Schwingungsbogens 
s=  93,  und  das  Yerhältnifs  des  Durchmessers  zum  Um- 
fang oder  die  Liidolph.  Zahl  3,i4i59  =  ^,  9t  die  ge- 
sammte  Reibung;  so  ist  einmal  der  Weg  tS,  welchen  die 
Kraft  K  in  einer  Schwingung  durchwandert ,  gleich  der 

Länge    des  Schwingungsbogens,    93  eis — D^,    indem 

während  einer  Schwingung  derFJongationswinkel  e  dies- 
und  jenseits  der  durch  C  gehenden  Lothlinie  CD  be- 
schrieben wird.  Während  nun  die  Kraft  K  diesen  Weg 
zurücklegt,  wird  die  Last  ^^Cip  durch  den  Bogen 
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geführt ,  worin  nebst  den  schon  angeführten  Bedeatnn- 

gen  der  Buchstaben  

«V^  —  /»«*    .     *  »    ., 
X  =3  arc.  sm.  x  =a  ==z  »in»  tot    ist 

19.  Da  die  ganze  Menge  Wasser  -SROp  Pf«  in  dem 

Momente,  sobald  der  Bogen g— —  (7/  co%.^^\fi)t 

beschrieben  ist ,  von  einer  Beihe  der  Behälter  durch 
die  Leitungsrohren  in  die  Behälter  der  andern  Seite  ab- 
strömet, somit  unter  der  Zeit,  als  von  dem  Endponcte 
des  Hebelarmes  \l  cos.  9  4~7ß  ^^  Ergänzungs-  oder 

Gefallsbogen  — ^-  (^  l  cos.  j>-^fß)jr  abwärts  beschrie- 

ben  wird,  auch  mitunter,  aber  nur  für  ein  ZeittheilcheD« 
der  inNro.  17  angemerkte  Umstand  eintritt,  wo  das  ganze 
Hubwasser  zu  gleichen  Theilen  an  beiden  Seiten  der 
Centrallinie  yertheilt  ist,  so  kann  auch  der  Weg,  den 
die  Kraft  während  einer  Schwingung  macht,  in  zwei 
Theile    getheüt    werden ,    und  zwar    in    den    ersten 

= jT-j —  Djr,  in  welchem  sie  die  ganze  Last  darch 

26  I       X  ^^  H 

einen  Bogen  = (^f  cos.  9  +  rß)  3t   ziehet 

oder    schiebt,    als   Maximum,   und  in    einen    zweiten 

H+x 

/=  — i~  Dx.   auf  welchem  durch  sie  die  Last  durch 
180 

H+x 
einen  Weg  =— ^—  {^l  cos. y  -f-  iß)  ^  geführet  wird, 

und  auf  welchem  diese  Last ,  von  der  Grenze  o  ange- 
fangen, successive  wieder  bis  auf  7  39?  £l  p,  und  mitYe^ 
zieht  auf  9t  und^,  im  Mittel  sa^^JiCip  cos.«  zu  setzen 
ist.     Daher  ergeben  sich  für  diese  Maschine  zwei  Glei- 
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ubungen,  eine  für  das  Maximum  des  Widerstandes,,  und 
die  andere  für  das  Medium  desselben. 

Auch  könnte  man  noch  eine  dritte  festsetzten ,.  die 
ffir  das  Minimum  nur  in  Bezug  auf  9t  und  y  Statt  fände. 

Wird  nun  die  Maschine  nach  der  ersten  dieser  Gleichun- 

«.  •  •  .         . 

gen  construirt,  so  wird  sie  auch  sicher  nach  dem  aus 
derselben  resultirenden  Kraftauf  wände  ihre  Dienste  thun. 
20.  Ist  nun  Vorerst  die  Gleichung  der  Maschine  für 
das  Maximum  d6s  Widerstandes  zu  entwicheln,  so  istj 
ebne  Inbegriff  ihrer  Nebenlast  9t -f-^,  das  Moment  der 

Kraft  £iS  s=s       ,  »""^ D^c«  und  das  Moment  der 

I^ast 

^3»ap.  =  i?0?£lp(^^i=£=l^)(flcos.?  +  i.ß)^.; 

nnd  da  beide  einander  gleich  sind,  so  ist 

•  •  • 

oder 

PK  ta.  (ii  co$.y  +  i/3)Gg»Clp), 

daraus    K  =  ^^^^^^^'^  +  ^  ^\ 

Bezeichnet  k  die  Kraft,  die  an  der  Stelle  der  bewe-  ' 
genden  Kraft  die  Reibung  der  Hebmaschine  in  den  Za- 
pfenlagern der  Drehungsaxe  überwuchtet,  d  den  Durch- 

messer  der  Wellzapfen,  und  -  den  Reibungscoefficien« 

ten ,  80  ist 

Dk  =  ^dF,     daraus    k  =  i— , 

and  somit ,  wenn  man  X  -[-  ^*  =  ^  setzet,  mit  Verzicht 
lufjr» 


A 
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D 

die  Kraft,  welche  diese  Maschine  tiacli  horizontaler  Ricb- 
tunff  in  Bewegung  setzet,  sie  mag  nnn  durch  Menisclieii- 
liände ,  oder  sonst  durch  eine  mechanische  Yorrichtiing 
in  Bewegung  gesetzt  werden. 

21.  Um  nun  auch  die  Reibung  F  d.er  Drehungsaxe 
zu  bestimmen ,  denke  man  sich  durch  den  Schwerpanct 
des  Körpers  in  K  senkrecht  auf  die  Drehungsaxe  eine 
yerticale  Ebene,  und  in  dieser  die  Bichtungen  der  Kräfte 
und  der  Last,  also  den'  gesammten  Druck  auf  die  Za- 
pfenlager yereiniget ,  so  lassen  sich  F  und  Ar ,  und  andi 
Si  genau  bestimmen. ; 

Es  stehet  aber  die  Belbung  F  an  der  Drehungaax^ 
C  auch  mit  den  Winkeln  in  Verbindung,  welche  dieH^ 
belarroe ,  an  denea  die  Kräfte  applicirt  sind ,  mit  der 
Horizontallinie  machen;  diese  Winkel  aber,  da  die  Heb- 
roaschine  in  Oscillation  Versetzt  wird,  mdem  sich  ste- 
tig ,  und  zwar  wie  folget.  In  der  Terticalen  Lage  der 
Maschine,  oder  wenn'  Loth  und  Centrallinie  übereinkom- 
men, yertieft  sich  der  Hebelarm  der  Last  fiDt^lp  zo 
der  durch  denPunct  C  gehenden  Horizontallinie  um  den 
Winkel  9 ;  wird  nun  der  Elongationswinkel  e  beschrie- 
ben ,  so  wird  sich  der  Hebelarm  der  Last  entweder  ei- 
nerseits noch  um  ganz  e  unter  die  Horizontallinie  Ter- 
tiefen,  oder  andererseits  yom  genannten  Puncte  aus  am 
ganz  e  erheben,  so  dafs  die  Grenze  des  Spielraums  des 
Hebelarmes  der  Last  7  9)7  dp  abwärts  unter  dieHorixon- 
tallinie  =c-|*9,  und  über  dieselbe  e  —  9  =  H,  also  im 
Ganzen  =  2  e  •  ist ,  während  seine  gröfste  Entfemang 
yon  der  Horizontallinie,  und  zwar  in  Medio  des  VFi- 
derstandes,  nur  :==  e  -^  y  se jn  kann ,  welchen  yerander- 
lichen  Winkel  ich  =9' nenne.     Der  Winkel,  welchen 
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der  Hebelarm  D,  an  dem  die  Kräfle  K  und  k  appitoirt 
sind,  mit  der  Horizontallinie  macht,  ist  immer  gleich 
der  Ergänzung  des  Elongationsu^inkels  e  zu  9a®.  Es  sey 
dieser  yeränderliche  Elongationswinkel  s=  e^^  so  ist  die 
Beibung  an  der  Drehungsaxe     

F=  -V^[(iSKClpcos,9/  +  (X  +  fc)sin.e'4-M)*.. 

+.  (f  9»  C  p  sin.  9'  _  (K  +  Ar)  cos.  4»] , 

worin  M  gleich  dem  Gewichte  des  Körpers  in  K  nebst 

-/  •  idF  / 

jenem  der  halben  ^Zugstange  ist;  un4  Aa.  k  ss  ~—  ist, 

so  ist  auch  die  Kraft,  "welche  für  sich  am  Hebelarme  D 
die  Beibung  an  der  Drehungsaxe  C  überwuchtet, 

K  =  ^V^[(t3)?Äp  cos.?'  +  (Ä+i)  8in.6/  +  M)» 

+  (i^dp  sin.  9'  _  (X  +  k)  cos.  e')*]  , 

indem  man  bei  der  wirklichen  Berechnung  des  iC,  da  A; 
gegen  fSWöp  und  K  nicht  sehr grofs  ist,  die  Gröfse  k 
bnter  dem  Wurzelzeichen  für  das  erste  Mal  hinweg  las- 
sen ,  sodann  den  für  k  gefundenen  Werth  in  die  t'or- 
mel  substituiren ,  und  mit  dieser  Substitution  so  lange 
fortfahren  hann ,  bis  k  sich  um  keine  merkliche  Gröfse 
mehr  ändert,  wornach  denn  auch  F  und  iC  +  A=  Ä 
durch  Substitution  ToUkommen  hinreichend  bestimmt 
sind ,  und  es  ist  nämlich  durch 

,  » 

—  y/[(-  2R  Cl  p  COS.  9'  +  (K  +  k)  sin.  e'  +  M)» 

(i'^Q.p  sin.  s>'  —  (K-^k)  COS.  e'Y] 
+  D 

die  Kraft,  welche,  unmittelbar  am  Hebelarme  D  appli- 
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ein  5  die  Hebmaschine  hin  und  nvieder  schiebt  und  zie- 
het, ohne  merklichen  Fehler  bestimmt. 

as. .  E^  werde  nun  die  Maschine  durch  ein  Rad  in 
Bewegung  gesetzt,  in  dessen  Grindel  eine  Kurbel  yom 
Halbmesser  r  steckt,  die  durch  ihre  Lenkstange  dieHeh- 
maschine  fafst,  so  mufs  sich  offenbar  die  Warze  der 
Kurbel  mit  einer  Kraft  S,  drehen,  die  gleich  JiC-j-Ic  ist, 
wenn  sie  durch  ihreYerbindungsstange  die  Hebmaschine 
hin  und  .wieder  schieben  und  ziehen  sollte ,  auch  mufs 
der  Durchmesser  des  Kreises,  den  die  Warze  der  K^^ 
bei  beschreibt,  gleich  der  Sehne  des  ganzen  Schwio- 
gungsbogens ,  also  2  r  ==  2  D  sin.  e  seyn ,  und  folgUcli 
ist  r  '=^D  sin.  e. 

Setzt  man  nun  den  Halbmesser  des  unterschlächti- 
gen  Bades  bis  zu  dem  Stofspuncte  der  Schanfeliläche 
s=Il,  die  Durchmesser  seiner  Wellzapfen  =d,  dieBel- 
bung  in  den  Zapfenlagern  desselben  =^,  die  Kraft,  wel- 
che, am  Stofspuncte  des  Hebelarmes  B.  applicirt,  mit£ 
an  der  Warze  der  Kurbel  im  Gleichgewichte  stehet,  sp» 
die  Kraft ,  welche  im  angegriffenen  Puncte  die  Zapfen- 
reibung /  überwuchtet,  =  f,  und  die  Kraft,  welche  das 
Bad  im  Ganzen  bewegt,  s=aI7,  so  ist  vorerst  77=sp-[-f* 
Ferner ,  wenn  noch  ü  den  yeränderlichen  Winkel  be- 
deutet, welchen  die  Lenkstange  mit  der  Kurbel  a6  in 
ihrer  Bewegung  in  dem  Puncte  6  macht,  und  die  Kräfte 
p  und  f  auf  R  als  senkrecht  wirkend  yorausgesetzt  we^ 
den ,  so  hat  man 

1)     S,r  sin.i?  ass  pH,     daraus 

^r  sin.i? 

''  =  — Ä— ' 

2)     |d/=  fjR,     daraus 

t  c=  -^^-^-,     und  somit 
R 
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p  +  f     oder    71  =3 ! — ^^—^5 

Ue  Kraft,  welche,  am  Rande  yom  Halbmesser  R  nach 
ier  Richtung  der  Tangente  angebracht,  die  Maschine  in 
Bewegung  setzet. 

d3.  Setzt  man  femer,  um  die  Reibung/  auch  hier 
EU  bestimmen ,  das  Gewicht  des  Rades  der  Welle  und 
3er  halben  Lenkstange  e=m ,  und  sind  noch  €  der  Win- 
kel 9  unter  welchem  der  Hebelarm  R ,  und  5  jener ,  un- 
ter welchem  die  Kurbel  in  den  yerschiedenen  Lagen  ihr 
rer  Umdrehung  gegen  die  Horizontallinie  geneigt  sind, 
so  ergibt  sich  dieselbe 

-|-  (ä  sin.  5  —  (p+f)  »in-  «)*]• 
Da  man  in  Anwendung  eines  unterschlächtigen  Was- 
serrades bei  dem  Raüe  des  Grundwerkes  und  der  übri- 
gen Einrichtung  desselben  dahin  zii  sehen  hat,  dafs  die 
nachfolgende  Schaufel  mit  dem  untern  Ende  die  Ober- 
fläche des  Wassers  erst  dann  berühre ,  wenn  die  Toran- 
gehende  Schaufel  ihren  senkrechten  Stand  zu  yerlassen 
anfangt ;  so  kann  man  ohne  merklichen  Fehler  den  Win- 
kel €  als  sich  immer  gleich  und  =  90  Graden  setzen.  In 
diesem  Falle  ist  sin.  €  s=  1  und  cos.  €  ==:  o ,  demnach 

/  s=  -  v/[(Ä  cos. 5  +  my  4-  (Ä  sin.S  —  p  —  f)^], 
Und  wegen  f  =  •^-— 

\vo  man  bei  der  wirklichen  Rerechnung  des  f ,  da  f  ge- 
gen R  und  p  sehr  klein  ist,  wie  in  Nro.  21  für  die  Be- 
rechnung des  k  gesagt  worden  ist,  yerfahren  kann,  wor- 
auf durch  Substitution  mit  Verzicht  auf  ^  die  Kraft,  wel- 
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che  clas  Rad  in  Bewegung  setzet , 

in 
Jfl  =  Ä  r  sin.  2  -| V[(Ä  cos.  S  -j-  m) 

*^  +  (Ä8in.S  — p  +  f)»] 

ist ,  in  welche  Gleichung  nach  schon  yorangegangenen 
Bestimmungen  statt  jt  =  X  -|-  /:  der  in  Nro.  20  fär  S 
gefundene  Werth  zu  substituiren  ist,  womach  denn 
gleichfalls 

nRD  CS  {fßtCLpiil  cos.f  + iß)  riin.a 

^  :LöfD  +  idFrmi 
und 

f9!)?Op(|Zco8.9  +  jß)rsin.2  +  |VJ^+irfFrsifli 

HD 

ist ,  in  welche  Gleichungen  die  für  f  und  F  yorhis  ia 
Nro.  31  und  a3  gefundenen  Werlhe  zu  substituiren  sin^ 
24.  Würde  bei  Verkürzung  der  Kurbel  (7) ,  wie 
Fig.  22  zeigt,  zwischen  dem  Rade  und  der  Hebmaschine 
noch  ein  Mittelstück  MN  nöthig ,  und  nennet  man  bei 
diesem  die  Weite  MN=  W^  die  Weite  JlfO  =  (*',  den 
Durchmesser  der  Zapfen  s=sb ,  und  die  Reibung  =f}  so 
würde  eben  diese  Gleichung 

JIÄM/D  =  vSWilpCf/ CO8.9  + jß)  fVrsuua 

+  i  bfw  D  +  r^fDr  sin.  5  +  ^dF  fTrhinA 

und  darnach 
^__  i^dpi^l  cos^y  +  fP)  ff^r  sm.a 

jöfiPP  -f  i^fPr  sin.a  +  'jdFPVr  %m.^ 

in  welchen,  wenn  die  Kräfte  an  MO  als  horizontal  wir- 
kend yorausgesetzt  werden ,  und  yj^  das  Gewicht  der  be- 
wegten Theile  des  Mittelstückes  bedeutet,  die  Beü- 
bung ' 
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T         jj^  "^    ^      *      L  ^w  J 

setzen  ist. 

25.  Gehet  nun  die  Kraft  77  yon  einem  unterschläch* 
en  Wasserrade  aus,  zu  dessen  Erzeugung  hinreichen- 
%  Aufschlagwasser  und  Gefäll  vorhanden  ist,  um  nebst 
auch  jene  Kraft  zu  geben,  welche  die  unter  dem  Namen 
angeführten  Hindernisse  überwuchtet ,  so  ist  die  Ge- 
iwindigheit  der  Maschine  anfangs  einem  stäten  Wachs- 
im  unterworfen;  dieser  Wachsthum  aber  nimmt  in 
m  Mafse ,  wie  die  Überwucht  der  Kraft  sich  yermin- 
rt,  nach  und  nach  ab,  und  yerschwindet  endlich  ganz, 
^nn  Kraft  und  der  gesammte  Widerstand  ins  Gleich- 
wicht treten ;^  die  Schaufel  des  Bades,  deren  Ebene 
roh  die  Umdrehungsaxe  gehet,  mit  einer  bestimmten 
^schwindigkeit  e  ausweichen,  und  die  Maschine  durch 
n  relativen  Wasserstofs  17  im  Beharrungszustande  sich 
Ptbewegeu 

Der  Nutzen ,  den  die  Maschine  dabei  leistet ,  rich- 
te sich  theils  nach  der  Quantität  des  Wassers,  welches 
roh  dieselbe  gehoben  wird,  theils  aber  auch  nach  der 
ihe ,  zu  der  sie  das  Wasser  fördert ,  oder  den  Baum, 
irch  den  sie  den  Widerstand  schiebt  oder  ziehet,  und 
ehet  also  mit  beiden  Gröfscn ,  Last  und  Baum,  im  ge- 
den  Yerhältnisse,  also  der  absolute  EfiPect  der  Ma- 
hine  verhältnirsmäfsig  mit  ihrem  Froducte. 

Je  weniger  Zeit  die  Maschine  braucht ,  um  diesen 
fect  hervorzubringen ,  de^to  wirksamer  ist  sie ,  also 
re  Wirksamkeit  verhältnifsmäfsig  mit  dem.  Producte 
r  Last  in  ihre  Geschwindigkeit,  und  somit  nach  dem 
'undsatze  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  im  Behar* 
ngszustande  der  Bewegung  auch  verhältnifsmäfsig 
t  77c. 

Soll  nun  77  am  vortheiliiaftesten  wirken,  so  mufsdie 
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Maschine  so  construirt  werden ,  dafs  der  Beharrungszu- 
stand  erst  dann  eintritt,  wenn  17  c  ein  Maximum  ist.  Übri- 
gens ist  die  Breite  der  Schaufeln  des  unterschlächtigea 
Rades  gewöhnlich  gegeben ,   weil  man  sich  damit  nach 
der  Tiefe  des  Wassers  richten  mufs,  in  welches  sie  sich 
eintauchen  sollen;  ihre  Länge   hängt  sodann  yon  der 
Menge  Wasser  ab,  die  erfordert  wird,  um  auf  die  Schau- 
feln einen  hinlänglichen  Druck  hervorzubringen;  der 
Halbmesser  des  Bades  hängt  von  der  Grofse  des  Wide^ 
Standes  ab,  der  überwunden  werden  soll;  die  Länge  der 
Kurbel  von  der  Sehne  des  Schwingungsbogens,  u.  s.  w. 
£s  sey  nun  V  die  Wassermenge ,  welche  der  Canal 
in  einer  Secunde  schüttet,   B  ihr  Querschnitt,  C  ihre 
Geschwindigkeit,  und  h  das  Gefall.    Femer  P  der  abso- 
lute Wasserstofs ,    T  die  ümlaufszeit  des  Wasserrades, 
c  ihre  Geschwindigkeit,  N  die  Anzahl  ihrer  Umläufe  is 
einer  Minute ;  und  leisten  nach  hydrodynamischem  Frin* 
cip  bei  einer  geneigten  Ebene  die  auf  einander  folgen- 
den Wassertheilchen  durch  Druck  das,  was  in  einem 
Gerinne  das  bewegte  Wasser  durch  seine  Geschwindig- 
keit leistet,  so  wird  die  Wirkung  des  Wassers  auf  eine 
noch  ruhende  Schaufel,  oder  der  absolute  Wasserstoli 
P  t=z  Bhp  .  TLi  worin  x  einen  CoefBcienten  bedeutet,  der 
von  der  guten  oder  bessern  Construction  des  Grundhaues 
und  des  unterschlächtigen  Bades  abhängt. 

Ferner  wegen   ä  =  — 

und  weil  die  Schaufeln  mit  der  Geschwindigkeit  (f  aas- 
weichen , 

somit  das  Bewegungsmonient 


\ 
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nc  s  !L£fl£z:£3!i£' 

elches,  wenn  C — csso?  und  c=C — x  gesetzt  wird, 

ird  j  und  dieses  wird  ein  Maximum  sejn ,  wenn 

o:»  [C — x\  xss  z     ein  Maximum  ist. 
z  c=  Co?*  —  o?*, 
dz  =  SiCxdx  —  3x^dXf 

o  =  üCx  —  3«*^ 

X    S=    4  ^9 

SO  17  c  ein  Maximum,  wenn  die  Maschine  so  construirt 
ird,  dafsderBeharrungszustand  erst  dann  eintritt,  wenn 
ie  Geschwindigkeit  des  Rades  ctssC — xsa^C  ist. 

(Der  Beschliifs  folgt.) 


vn. 

r 

''ortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 

j4.    Electricität. 

Über  die  Unabhängigkeit  mehrerer  elec- 
bischer  Ströme  von  einander.  Yon  Stephan 

Marianinu 

(AnnaL  de  Chim,  etc.     Tome  ^^ ,  p'  i^i.) 

Unter  allen  Eigenschaften  des  Lichtps  stehet  die 
(«erordentliche  Schnelligkeit,  mit  der  sich  dasselbe 
^h  allen  Seiten  hin  yerbreitet ,  oben  an ;  eine  Eigen- 
^aft,  welche  bei  der  äufsersten  Feinheit  seiner  Theil- 

^«itschr.  f.  Phyt.  u.  MAthem,  VU.  3.  22 
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chen  sehr  wahrscheinlich  die  nicht  minder  erstaanungs- 
würdige  Fähigkeit  erzeugt ,  mittelst  welcher  "^ich  die 
Lichtstrahlen  auf  ihrem  Wege  durchkreuzen  können, 
ohne  die  geringste  Veränderung  in  ihren  Eigenschaften 
zu  erleiden.  Aus  Erfahrung  wiesen  wir  nämlich ,  dafs, 
wenn  man  durch  eine  kleine  Öffnung  sieht,  vor  welcLer 
eine  Menge  yerschiedenfarhiger  Gegenstände  zerstreut 
liegen ,  man  sie  alle  deutlich  mit  ihren  Natuiiarben  e^ 
blicken  kann,  ohne  dafs  die  Vermischung  der  Lichtstral 
len ,  welche  hier  zu  gleicher  Zeit  durch  die  kleine  Öff- 
nung dringen  und  sich,  da  nach  yerschiedenen  RichtiU' 
gen  kreuzen ,  durch  ihr  Zusammenstofsen  eine  bemerk- 
bare Abänderung  ihrer  Natur  oder  ihrer  Richtung  e^ 
leiden;  eine  Erscheinung,  welche  sich  selbst  mittebt 
zweier  oder  mehrerer  Hohlspiegel  künstlich  darstellen  1^ 
läfst.  —  Man  stelle  nämlich  zwei  Hohlspiegel  so,  dab  1^ 
ihre  Axen  sich  durchkreuzen ,  stelle  vor  den  einen  de^ 
selben  was  immer  für  einen  Gegenstand ,  eine  rothe  Bu* 
gel  z.  B. ,  in  einer  solchen  Entfernung ,  dafs  der  Spie- 
gel ihr  Bild  in  dem  gemeinen  Durchschnitte  der  beiden 
Axen  entwerfe.  Man  stelle  ferner  einen  zweiten  Gegen* 
stand ,  z.  B.  eine  grüne  Kugel ,  dem  zweiten^  Spiegel » 
gegenüber,  dafs  deren  Bild  ebenfalls  in  demselben  Durch- 
schnitte der  beiden  Axen  entworfen  werde. 

Folget  nun  das  Auge  des  Beobachters  der  Axe  de» 
ersten  Spiegels ,  so  wird  er  das  Bild  der  rothen  KbJ«! 
sehen,  er  wird  jenes  der  grünen  genau  an,  demselbc* 
Orte  erblicken ,  wenn  sein  Auge  in  der  Richtung  d^ 
A\,e  des  zweiten  Spiegels  dahin  sieht. 

Diese  Erfahrung  beweiset  offenbar,  dafs  die  TOfl 
zwei  yerschiedenen  Gegenständen  kommenden  ticn^' 
strahlen  sich  durchkreuzen  können,  ohne  die  mio^^^^ 
Veränderung  zu  erleiden. 

Da  das  electrischeFluidum  in  der  Schnelligkeit 
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verbreiten  der  des  Lichtea  in  nichts  nachstehet,  so 
gt  ek  sich,  ob  dasselbe  uns  nicht  auch  analoge  Er« 
leinungen  darbiete ,  als  wir  eben  im  Lichte  bemerket 
ben. 

Wirklich  ist  diefs  der  Fall.  **-  Folgende  Versuche 
[len  uns  aeigen,  dafs  die  electrischen  Ströme  unver* 
3ert  bleiben,  wenn  sie  auch  Bäume  durchlaufen,  durch 
;lche  schon  andere  electrische  Ströme  gehen. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  wo  zwei  electrische 
röme  sich  unter  rechten  Winkeln  durchkreuzen.  Mcl^ 
mini  nahm,  um  diesen  Versuch  anzustellen,  einen  hol* 
rnen  Würfel,  dessen  Seite  3  Centimeter  mafs,  yersah 
er  Yon  den  Seitenflächen  die.ses  Würfels ,  von  denen 

zwei  und  zwei  unter  sich  parallele  waren»  jede  in  ih* 
r  Mitte  mit  einer  Schraube,  und  befestigte  durch  diese 

jeder  der  yier  Flächen  einen  rechtwinkeligen  Me* 
ilstreifen  yon  8  Centimetern in  der  Länge,  und  etwas 
^niger  als  a  Centimetern  in  der  Breite.  Seine  Absicht 
i  diesem  Versuche  war,  zwei  durch  einfache  und  glei- 
e  Electromotoren  erregte  electrische  Strömungen  in 
^Position  zu  setzen ;  dem  zu  Folge  brachte  er  an  einer 
t*  Seitenflächen  eine  Zinkplatte  an,  und  auf  der  an- 
^a  ihr  entgegengesetzten  gleichlaufenden  Fläche  eine 
iche  Kupferplatte ,  welche  er  dadurch  mit  einander 
Verbindung  setzte ,  dafs  er  unter  die  Schrauben,  wel« 
«  sie  hielten,  die  Drahtende  eines  Multiplicatbrs  be« 
tigte ,  während  er  den  Platten  selbst  über  die  eine 
tenfläche  des  Würfels  einen  Vorsprung  yon.  6  Centi* 
tern  liefs. 

Nachdem  dieses  Plattenpaar  bis  zur  Tiefe  yonSCen« 
etern  in  leicht  gesalzenes  Wasser  getaucht  Wurde« 
'h  die  IMadel  des  Multiplicators  um  12^  ab. 

Nun  befestigte  er  an  die  zwei  andern  Flächen  des 
Irfels ,  welche  ebenfalls  mit  Schrauben  yersehen  wa« 

aa  * 
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ren ,  zwei  andere  ähnliche  Platten ,  die  eine  yon  Zink^ 
die  andere  yon  Kupfer,  und  brachte  sie  dadurch  mit  ein- 
ander in  Verbindung,  dafs  er  unter  den  Schrauben,  wel- 
che sie  hielten ,  die  Enden  eines  Ladungsdrahtes  bete* 
stigte.  Alle  yier  Platten ,  welche  über  dieselbe  Flache 
des  Würfels  den  gleichen  Yorsprung  hatten ,  wurden 
nun  in  dieselbe  obengenannte  Flüssigkeit  yersenht ,  und 
die  Abweichung  der  Nadel  betrug  auch  nicht  mehr  als  is*. 

Diese  Erfahrung  zeigt,  dafs  die  Wirkung  eines 
Paares  Electromotoren  auf  die  Magnetnadel  nicht  yeran- 
dert  werde ,  wenn  auch  da^  durcb  sie  erregte  electri- 
sche  Fluidum,  als  die  Ursache  ihrer  Abweichung,  ge- 
zwungen werde,  ein  Flüssiges  zu  durchströmen,  welches 
schon  durch  einen  andern  yon  einem  dem  ersten  |^ei- 
chen  Electromotor  erzeigten  electrischen  Strom  ia  ei- 
ner auf  dasselbe  senfcreckten  Richtung  durchlaufen  wird. 

Nun  substituirte  Marianini  statt  des  EleciromotorSf 
der  mit  dem  Multiplicator  in  Verbindung  stand,  einen 
schwächern ,  der  wie  der  erste  aus  zwei  gleich  grofsen 
Platten ,  die  eine  aus  Zinn,  die  andere  aus  Messing,  be- 
stand ,  nahm  den  Ladungsdraht ,  welcher  die  zwei  an- 
dern Platten  yerband,  hinweg,  und  erhielt  bei  Beobach- 
tung der  electromagnetischen  Wirkung  eine  Abweichung 
yon  beinahe  3^ ;  yerband  hierauf  wieder  die  Zink-  and 
Kupferplatte  durch  den  Ladungsdraht ,  und  die  electro- 
magnetische  Wirkung  blieb  unyerändert  dieselbe. 

Auch  die  Resultate,  welche  sich  durch  andere  die- 
sen ähnliche  Versuche  ergaben,  bei  denen  zwei  entge- 
gengesetzte electrische  Strömungen  durch  zwei  FoUa''' 
sehe  Elementar- Apparate  yon  gleicher,  und  auch  Ton 
yerschiedener  Stärke  hery orgebrach t  wurden,  yerblie- 
ben  selbst  unter  Anwendung  yerschiedener  Flüssighei- 
ten ,  sie  mochten  eine  kleinere  oder  gröfsere  Leitangs- 
fahigkeit  besitzen ,  immer  dieselben,       * 
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Er  wollte  nun  zwei  Strömungen  sich  durcTihreuzen 
lassen ,  yon  denen  die  eine  durch  einen  einfachen ,  die 
andere  durch  einen  zusammengesetzten  Apparat  heryor- 
f^ebracht  wurde.  Zu  dem  Ende  nahm  er  von  dem  Wür- 
fel die  Kupfer-  und  Zinkplalte,  welche  mit  einander 
durch  den  Ladungsdraht  yerbunden  waren,  hinweg,  sub- 
•tiluirte  statt  derselben  zwei  gleiche  Messingplatten,  und 
Terband  die  eine  mit  dem  positiyen,  die  andere  mit  dem 
negativen  Pole  eines  Becherapparates  yon  so  Plattenpaa- 
ren, deren  wirkende  Oberflächen  beinahe  6  Quadrat- 
Centimeter  hatten ;  der  einfache  Electromotor ,  der  mit 
dem  Multiplicator  in  Verbindung  stand,  verblieb  in  der- 
selben Einfachheit  von .  zwei  Platten ,  nämlich  die  eine 
von  Zink,  die  andere  von  Blei ^  welche  auf  die  schon 
angezeigte  Art  an  zwei  sich  gegenüberstehende  'Seiten- 
flächen des  Würfels  befestiget  waren.  Nachdem  die  Ex- 
tremitäten der  vier  Platten  in  Salzwasser  getaucht ,  und 
die  electrischen  Strömungen  angefangen  hatten,  wich 
die  Nadel  des  Multiplicators  um  i  o^  ab ;  er  hob  nun  die 
Verbindung  zwischen  den  Messingplatten  und  den  Polen 
des  Apparates  auf,  stellte  wie  gewöhnlich  die  Yerbin- 
dnng  des  Plattenpaares  von  'Blei  und  Zink  mit  dem  Flüs- 
sigen her ,  und  die  Abweichung  verblieb  dieselbe. 

Für  den  obigen  Becherapparat  substituirte  nun  Ma* 
rianini  einen  anderen  von  gleichfalls  ao  Plattenpaai'cn, 
deren  Flächen  fast  vier  Mal  gröfser  als  jene  der  ersten 
waren,  und  erhielt  bei  Wiederholung  des  Experimentes, 
in  welchem  der  einfache  Electromotor,  der  mit  dem 
Multiplicator  in  Verbindung  stand,  nicht  verändert  wurde, 
dasselbe  Resultat ;  ja  er  konnte  selbst  bei  Anwendung 
eines  Electromotors  von  loo  und  selbst  von  200  Plat- 
tenpaaren durch  dessen  kräftige  Strömungen  die  Wir- 
kung des  schwachen  electrischen  Stromes  auf  die  Ma- 


—     342     — 

gnetnadel,  der  durch  die  Blei-  und  Zinkplatte  erzeugt, 
und  von  jenen  durchkreuzt  wurde ,  nicht  verändern« 

Um  nun  auch  die  electritchen  Strömnngen  zweier 
zusammengesetzten  Electromotore  sich  entgegen  za  se- 
tzen, nahm  Marianini  statt  der  Blelr  und  Zinkplatte  zwei 
Messingplatten,  die  an  Gröfse  denjenigen  gleich  kamen, 
mit  denen  schon  die  zwei  anderen  Flächen  des  Wärfek 
versehen  waren ,  verband  sie  mit  den  Polen  eines  £leo^ 
tromotors  von  i  o  Plattenpaaren  ,  und  zugleich  mit  den 
Drahtenden  eines  Mnlti;plioatoi% ,  lieüis  die  Strömungen 
ihren  gewöhnlichen  Krei«  beschreiben,  und  ex4iielt  ebe 
Abweichung  von  14**;  diese  verblieb  sich  gleich,  nach« 
dem  er  bei  Erneuerung  des  Experimentes  die  Messing* 
platten  der  zwei  andern  Flächen  des  Würfels  mit  des 
Polen  anderer  Becherapparate  von  10  bis  soo  Plattet« 
paaren  in  Verbindung  gesetzt  hatte. 

Bis  daher  liefs  Marianini  die  zwei  eleotiischen  Strö« 
mungen,  welche  sich  wechselseitig  durchschnitten,  sa 
gleicher  Zeit  vor  sich  gehen;  diese  Gleichzeitigkdt 
mochte  vielleicht  Ursache  gewesen  sejn,  dafa  es  unmö^ 
lieh  war,  den  Einflufs  darzuthun ,  welche  die  eine  der 
Strömungen  auf  die  andere  in  Vermehrung  oder  Ver* 
minderung  der  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausübte. 

Aus  dieser  Ursache  wiederholte  er' das  zuletzt  be- 
schriebene Experiment ,  und  liefs  den  Apparat  von  ^90 
Plattenpaaren  erst  dann  in  Wirksamkeit  treten,  naeh« 
dem  der  Zeiger  des  Multiplicators ,  welcher  durch  den 
Apparat  von  1  o  Plattenpaaren  in  Bewegung  gesetzt  wurde, 
eine  Abweichung  von  10^  anzeigte,  und  nun  ganz  an- 
beweglich war.  Aber  auch  hier ,  nachdem  der  zweite 
Apparat  in  Wirksamkeit  trat ,  zeigte  sich  in  dem  Stande* 
der  Magnetnadel  nicht  die  geringste  Veränderung. 

Er  wiederholte  mehrmals   diese  Experimente,  in- 
dem er  auf  angezeigte  Weise  Strömungen  Von  zweiElec- 
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tromotorcn  sich  durchkreuzen  liefs,  welche  entweder 
an  der  Oberfläche  der  Platten,  oder  in  der  Anzahl  der 
Flattenpaare  verschieden  waren^  aber  die  Resultate  yer- 
blieben  dieselben ,  so  dafs  er  durch  dieselben  die  Über* 
zeugnng  erhielt ,  dafs  die  Wirkung  eines  elec-trischen 
Stromes  sich  keinesweges  ändere,  wenn  derselbe  durch 
ein  Flüssiges  gehet,  welches  ein  anderer  verschiedener 
electrischer  Strom  in  einer  auf/ ihn  senkrechten  Bich- 
toDg  durchkreuzet. 

£r  wollte  nun  sehen,  ob  es  sich  auch  also  verhalte, 
wenn  drei  electrische  Strömungen  sich  unter  Winkeln 
durchschneiden ;  zu  dieser  Absicht  nahm  er  einen  hoh- 
len gläsernen  Würfel  von  3  Centimetern-Seite,  machte  in 
die  Mitte  jeder  seiner  Seitenflachea  ein  Loch,  pafste  in 
eines  dieser  Löcher  eiilen  Messingstöpsel  so  ein ,  dafs 
er  wieder  heraus  genommen  werden  konnte,  um  den  in^ 
nem  Baum  des  Würfels  mit  den  nöthigen  Flüssigkeiten 
ausfüllen  zu  können ,  verschlofs  sonach  jedes  der  übri- 
gen Löcher  mit  einem  kleineii  Messingstreifen ,  welcher 
mit  Siegellack  befestigt  wurde,  und  verband  mit  diesen 
Messingstreifen,  den  kleinen  Stöpsel  ausgenomnien,  mit- 
telst kleiner  Messingdrähte  eben  so  viele  Bleistreifen; 
"War  nun  der  Würfel  mit  der  Flüssigkeit  gefüllet,  ver- 
band er  einen  der  Bleistreifen  mit  dem  positiven  Fol  ei- 
nes Becherapparats  von  5  Plattenpaaren,  und  den  Strei- 
fen der  entgegengesetzten  Seite  mit  einem  Drahtende 
des  Multiplicators,  dessen  anderes  Ende  mit  dem  nega- 
liven  Pol  des  nämlichen  Apparates  verbunden  war ,  und 
die  Abweichung,  der  Nadel  betrug  i5®.  —  Nun  unter- 
drückte er  diesen  Kreis ,  verband  die  zwei  Bleistreifen 
eweier  entgegengesetzten  Flächen  des  Würfels  mit  den 
aufsersten  Bechern  eines  andern  To/^a  sehen  Apparats 
^on  5o  Paaren ,  in  welchem  er  gleichfalls  die  Strömung 
des  electrischen  Fluidums  noch  nicht  vor  sich  gehen 
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Hefs.  Nachdem  die  Sache  also  angeordnet  war^  stellte  er 
die  Verbindung  des  Apparates  Ton  5  Plattenpaaren  mit 
dem  Multiplicator  wieder  her,  liefs  auch  zu  glacber 
Zeit  die  electrischen  Strömungen  der  zwei  andern  Ap- 
parate vor  sich  gehen ,  aber  die  Nadel  wich  auch  hier, 
wie  vorhin ,  um  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  un 
i5«  ab. 

In  einem  andern  Versuche  liefs  Mariarunis  anstatt 
die  drei  Strömungen  auf  ein  Mal  hervorzubringen,  zu- 
erst allein  jenen  vor  sich  gehen ,  der  mit  den  Drahten- 
den des  Multiplicators  in  Verbindung  stand,  wartete, 
ohne  den  Kreis  zu  unterbrechen,  bis  die  MagDetoadei 
zu  schwingen  aufhörte,  und  als  sie  in  Ruhe  war,  betng 
ihre  Abweichung  5^  |1 

£r  stellte  nun  den  electrischen  Kreislauf  in  da 
zwei  andern  Electromotoren  her,  aber  die  Nadel  be- 
hielt, ohne  die  geringste  Bewegung  zu  machen,  noch 
ihre  erste  Lage  bei.  Eben  so  wenig  ergab  sich  ein  Ui- 
terschied  in  den  Resultaten  anderer  Experimente,  bei 
welchen  der  electrische  Strom  eines  Apparates  von  S  bi< 
s5  Plattenpaaren  in  einem  Flüssigen ,  von  andern  five- 
trischen  Strömungen ,  die  durch  Apparate  von  loo  Plat- 
tenpaaren hervorgebracht  unter  rechten  Winkeln  darct 
kreuzet  wurde. 

Um  endlich  auch  die  electrischen  Ströme  zu  v^ 
gen ,  sich  bei  ihrem  Durchgange  durch  das  Flfissige  vo- 
ter  gröfsern  oder  kleinem  spitzen  Winkeln  zu  schnei- 
den, nahm  er  eine  Glasröhre  von  a  i  Centim.  Lange  naJ 
1  Centim.  innern  Durchmesser,  verschlofs  die  eineih* 
r.er  Extremitäten  mit  einer  Messingplatte,  und  veraab 
die  andere  mit  einem  Stöpsel  von  demselben  Metall*  An 
die  Seitenwand  dieser  Röhre,  und  in  einer  mit  derAie 
derselben  parallelen  Richtung ,  brachte  er  drei  Locber  || 
an,   deren  Entfernung  eine  von  der  andern  2,7  C.  he- 
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lg ,  und  auf  der  andern  Seite ,  dieser  gerade  gegen- 
er,  drei  andere  Löcher ;  yerschlofs  alle  diese  Löcher 
t  kleinen  Messingplatten,  und  befestigte  an  sie,  so 
e  an  den  Stöpsel  und  an  der  Grundfläche  der  Röhre, 
}ine  Bleistreifen ,  um  nöthigenfalls  die  erforderlichen 
Tbindungen  mit  den  Polen  der  Eleclromotoi:en  herzu- 
)I]en. 

Nachdem  der  Apparat  also  ordinirt  war,  füllte  er 
B  Röhre  mit  Salzwasser,  yerhand  den  Streifen  des 
rdem  Loches,  welches  dem  Stöpsel  am  nächsten  war, 
it  dem  positiven  Pol  eines  Eleclromotors  von  so  Paa* 
n «  und  den  Streifen  des  hintern  Loches  auf  der  ent- 
»gengesetzten  Seite,  der  sich  zunächst  der  Basis  der 
Shre  befand,  mit  einem  Drahtende  des  MultipUcators, 
id  das  andere  Drahtende  mit  dem  negativen  Pole  des^ 
Iben  Electromotors,  liefs  die  electrischen  Strömungen 
r  sich  gehen ,  und  die  Abweichung  der  Nadel  belri^g 
^  Nachdem  der  Kreislauf  unterbrochen  wurd^ ,  und 
^  Nadel  zu  oscilliren  aufhörte ,  verband  er  den  Sftrei- 
i  des  hintern  Loches ,  welches  dem  Stöpsel  am  näch- 
n  war,  mit  dem  positiven  Pole  eines  Apparates  von 
Plattenpaaren,  und  jenen  des  vordem  Loches  an  der 
gegengesetzten  Seite ,  welcher  der  Basis  de.r  Röhre 

nächsten  war,  mit  dem  negativen  Pole,  und  die 
ßtromagnetische  Wirkung  war  dieselbe.  Er  liefs  nun 
t  Strom ,  der  durch  den  Multiplicatordraht  geleitet 
rde,  die  in  der  Röhre  enthaltene  Flüssigheit  ihrer 
een  Länge  nach  durchlaufen,    und, zwar  gleichzeitig 

zwei  andern  electrischen  Strömungen,  die  sich  m 

selben  Flüssigkeit  wie  im  vorhergehenden  Experi- 

)te  unter  spitzen  Winkeln  durchschnitten ,   und  das 

lultat  der  Abweichung  war  i2^     Sie  verblieb  auch 

Wiederholung  des  Experimentes,   in  welchen  die 
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zwei  sich  durchschneidenden  electrischen  Ströme  abge* 
schnitten  wurden,  eben  dieselbe. 

Aus  diesen  Experimenten ,  welche  übrigen»  Mark' 
nini  auf  verschiedene  Art  abgeändert  hatte ,  schliefsei 
wir ,  dafs  zwei  electrische  Ströme ,  welche  sich  in  ei» 
ner  Flüssigkeit  unter  sehr  spitzen  Winkeln  schneiden, 
sich  nicht  schwächen ,  auch  die  Wirkung  eines  dritten 
Stromes ,  der  sie  gleichfalls  durchkreuzet ,  nicht  abän* 
dern. 

Marianini  leitete  neuerdings  die  Electricitat,  vel* 
che  das  Flüssige  von  einem  Ende  der  Bohre  bis  zum  an* 
dem  durchströmte,  über  den  Multiplicatordraht^  und 
riehtete  zu  gleicher  Zeit  die  drei  electrischen  Ströme  M 
durch  das  Flüssige ,  dafs  alle  auf  die  Richtung  desjeni- 
gen ,  welcher  auf  die  Magnetnadel  wirken  sollte ,  ptf* 
pendiculär  waren ;  auch  für  diesen  Fall  verblieb  dieselbe 
Abweichung  von  12^.  Er  wollte  auch  untersuchen,  A 
die  electrische  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  sichschinir 
chep  würde ,  wenn  das  electrische  Fluidum  durch  ein 
Flüssiges  gehet,  in  welchem  sich  parallel  mit  demselben 
ein  oder  zwei  electrische  Ströme  bewegten ;  aber  in  Bis* 
sieht  des  kleinen  Volumens  des  Flüssigen,  das  sie  dorcb' 
strömen,  und  der  geringen  Entfernung  von  3,7  C,  dorcb 
die  sie  von  einander  getrennt  waren,  hielt  er  diese  y6^ 
suche  nicht  für  hinlänglich  entscheidend,  er  verscbaffio 
sich'daher  einen  hohlen  gläsernen  Würfel,  dessen  Seite 
5  Centimeter  mafs ,  versah  eine  der  Flächen  desselben 
mit  drei  Löchern ,  und  jedes  Loch  mit  einer  gewöbnli' 
chen  Metallbelegung ,  eines  von  dem  andern  1  Centime* 
ter  entfernt.  Drei  andere  Löcher  wurden  in  derselben 
Ordnung  an  der  entgegengesetzten  Fläche  aogebracbt} 
und  der  Würfel  mit  Wasser  angefüllt. 

Er  liefs  nun  dieses  Wasser  durch  drei  electriscbe 
Strömungen  durchstreichen ,    von  denen  nur  einer 


~     347     ~ 

1  Multiplicator  wirkte ;  es  mochten  aber  die  Sti^öniun» 
a  nacH  derselben  Richtung  yor  sich  gehen ,  oder  im 
tgegengesetzten  Sinne,  so  war  dennoch  die  Abwei« 
cing  der  Magnetnadel  unverändert  dieselbe ,  als  wenü 
»Flüssige  nur  allein  durch  das  electrische  Fluidum, 
rlches  auf  die  Nadel  wirkte ,  durchströmt  würden 

In  diesefi  Versuchen  dürfen  aber  die  electrischen 
'Öraungen  der  Folia  sehen  Apparate,  welche  nicht  auf 
n  Multiplicator  wirken,  in  dem  nassen  Leiter,  den  sie 

durchlaufen  haben,  keine  grölseren  Hindernisse  iin- 
n ,  als  ihnen  der  Electromotor  ,  der  auf  den  .Multipli«> 
tor  SU  wirken  hat ,  darbieten  würde ,  weil  sich  sonst 
iTheil  ihrer  Eleetricität  einen  Weg  durch  den  Eleclro^ 
>tor  selbst  bahnen ,  und  folglich  die  Wirkung  dessel* 
n  yerändern  würde« 

Bisher  konnte  man  noch  ungewifs  seyn,  ob  die  elec« 
sehen  Ströme,  welche  durch  denselben  Leiter  gehen, 
)li  ändern  oder  nicht ,  oder  Tielmehr ,  ob  die  einen 
f  die  andern  so  einwiiiien,  dafs  dadurch  ihre  Effecte 
irin  dem  Theile,  wo  sie  einander  parallel  einen  Con« 
ictor  durchlaufen,  modifioirt  wurden,  und  nicht  in 
idern  Theilen  dieses  Conductors;    defswegen  machte 

den  Versuch,  mehrere  electrische  Ströme  über  einen 
d  denselben  Multiplicatordraht  zu  leiten.  Zu  dem  Ende 
festigte  er  an  eine  der  Extremitäten  des  Drahtes  eineiv 
iglichen  Bleistreifen,  der  in  eine  Tasse  Wasser  ge- 
ichtwar,  und  yersenkte  in  eine  andere  Tasse  einen  zwei* 
1,  dem  ersten  ähnlichen  Bleistreifen,  der  mit  der  an* 
m  Extremität  des  Drahtes  in  Verbindung  stand.  Dann 
rde  ein  Bleistreifen ,  welcher  einerseits  mit  dem  po« 
Iven  Pole  eines  Folla  sohen  Apparats  yon  25  Platten- 
iren yerbunden  war ,  in  die  eine  dieser  Tassen ,  und 
die  andere  Tasse  ein  zweiter ,  dem  ersten  ähnlicher 
istreifen,   der  mit  dem  negativen  Pole  des  Electro« 
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motors  in  Verbindung  stand,  versenkt.  Unter  diesen Un* 
ständen  betrag  die  Abweichung  der  Nadel  so^  Non  oo- 
terbrach  er  den  Strom,  ohne  dieserwegen  die  Bleutreh 
fen  eu  yerrücken,  untersuchte  auf  ähnliche  Art  dieWi^ 
bang  eines  zweiten  Electromotors  Ton  5o  Plattenpaarei, 
und  erhielt  eine  Abweichung  von  aS^  Er  unterbrach 
sodann  den  Strom  nicht,  und  nachdem  die  Nadel  ihie 
Schwingungen  aufgehört  hatte,  betrug  die  Abweichiuig6*. 

Um  sich  ssu  versichern ,  ob  der  Electromotor  von 
s6  Plattenpaaren  noch  dieselbe  Wirkung  thue,  obwoU 
die  Electricität  des  Apparats  von  5o  Paaren  schon  doi 
Draht  des  Multiplicators  durchlief,  wandte  er  dasGe- 
häuse  des  Multiplicators  dergestalt ,  dafs  die  Nadel  dl« 
Nullpuncte  der  Scale  entsprach,  stellte  den  Stroni« 
Apparats  von  a5  Flattenpaaren  her,  und  die  Nadel vick 
genau  um  dieselben  20^  wie  vorhin  ab. 

In  diesem  Experimente  folgten  die  £wei  Strömon* 
gen  dem  Multiplicatordi*akt  in  derselben  Richtangttf 
liefs  ihn  aber  auch  durch  sie  im  entgegengesetzten  Siatf 
durchlaufen,  und  das  Resultat  der  Abweichung  war  du* 
selbe ,  nur  statt  östlich  war  sie  westlich ;  so  mocbte  er 
auch  über  den  Draht  des  Multiplicators  die  electrisclei 
Strömungen  von  4  Electromotoren  (von  5o  Plattenpa» 
ren  jeder)  leiten,  so  brachte  doch  jener  von  sS  PiatteD* 
paaren  immer  eine  und  dieselbe  Wirkung  hervor. 

In  allen  bisher  beschriebenen  Experimenten  ^ 
diente  sich  Marianini  des  Multiplicators ,  als  ein  Instro' 
ment ,  durch  welches  am  leichtesten  die  kleinen  ünte^ 
schiede  der  electrischen  Wirkungen  zu  erkennen  sM 
ohne  jedoch  die  übrigen  Wirkungen  der  ElectromO' 
toren,  als  den  Geschmack,  die  Erschütterungen ^  die 
electrischen  Spannungen  etc.  zu  vernachlässigen,  abef 
niemals  gewahrte  er  einen  Unterschied  zwischen  den 
Wirkungen  eines  electrischen  Stromes,  der  darch  em 
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issiges  ging,  wodurch  schon  andere  electrische  Stro* 
Agen  ihren  Kreislauf  machten ,  und  jenen,  die  durch 
iselben  Strom. erzeugt  wurden,  wenn  keine  andern 
»ctricitäten  denselben  nassen  Gonductor  durchliefen« 
;hin  bleibt  es  durch  die  TOrhergehenden  Erfahrungen 
riesen,  dafs  die  Leitungsfahigkeit  der  Flussigen  durch 

Einleiten  eines  oder  mehrerer  electrischen  Ströme 
ht  yerändert  wird.  Diese  Thatsache  *)  wird  man  yiel« 
dit  der  Franklin  tchen  Theorie  mehr  angemessen  fin- 
I,  als  jener,  welche  die  Electricitat  als  ein  zusam- 
ngesetztes  Fluidum  betrachtet;  denn  es  bleibt  ausge- 
cht,  dafs,  wenn  zwei  oder  mehrere  electrische  Strome 
gleicher  Zeit  durch  einen  Leiter  gehen ,  in  welchem 

sich  auf  irgend  eine  Art  durchkreuzen,  sie  mögen 
a  alle  nach  einerlei  Seite  gerichtet  sejn ,  oder  die  ei- 
imit  den  andern  in  einer  entgegengesetzten  Richtung 
len,  sie  mögen  durch  gleiche  oder  ungleiche  Electro* 
loren  erregt  werden,  die  eine  der  Strömungen  durch 
i  Action  der  übrigen  keine  wahrnehmbare  Yerände* 
lg  erleide.  Wir  haben  in  dieser  Thatsache ,  sagt  Ma^ 
nini,  wenn  ich  nicht  irre,  eine  neue  und  merkwür- 
;e  Analogie  zwischen  der  Fortpflanzung  der  Electricitat 
d  des  Lichtes. 

Eine  andere  Thatsache,  welche  gleichfalls  die  Theo- 
'  der  Annahme  eines  einzigen  Fluidums  unterstützet^ 
folgende :  Man  nehme  ein  Blatt  Ton  Zinn  oder  einem 

*)  Eine  Tkatsache,  welche  sich  viel  leichter  nach  der 
Frankluc %c\kea  Theorie  erklären  läfst,  ist  die :  dafs,  wenn, 
man  in  einem  nach  Novellani's  oder  Wollaston*s  Me- 
thode verfertigten  Electrorootor ,  die  kräftiger  als  die 
übrigen  wirken,  die  electro  -  negative  Platte  mehr  in  das 
Flüssige  versenkt ,  die  Wirkung  gröfser  ist ,  als  wenn 
die  electro  -  positive  Platte  einer  gröfsem  nassen  Ober^ 
fläche  ausgesetzt  wird. 
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andern  Metalle,  das  18  oder  ao  Quadrat •Centim.  Ober* 
flache  hat ,  und  an  einer  Seite  in  einen  schmalen  Strei- 
fen ausläuft ,  yersenke  dieses  Blatt  in  ein  Glas  Wasser, 
und  den  Streifen  in  ein'  anderes,   thue  in  das  Glas,  in 
M^elches  der  Streifen  yersenkt  ist,  eine  electro -positive 
Platte ,  z.  B.  Ton  Zink,  und  in  das  andere  Glas  eise  ahn* 
liehe,  aber  electro- negative  Platte,   z.  B.  von  Kupfer, 
doch  so,   dafs  weder  die  eine  noch  die  andere  dieser 
Platten  das  Blatt  berühre.     Vereiniget  man  sodann  nul* 
telst  eines  Multiplicatordrahtes  die  Zinkplatte  milder 
Hupferplatte,  so  wird  man  eine  Abweichung  von  a^e^ 
,  halten.     Versenket  man  hierauf  die  Kupferplatte  in  das 
Glas,  in  welches  der  Streifen  getaucht  ist,  und  die  Zink' 
platte  in  das  andere  Glas ,  so  wird  der  Effect  um  Tieki 
gröCser  sejn.  Diefs  ist  eine  Erscheinung ,  die  sich  mA 
Marianinis  Meinung  durch  die  Annahme  aweier  eleetii^ 
sehen  Flüssigen  wohl  nicht  erklären  läfst,  weil  eine^ 
seits,   wenn  die  Zinkplatte  sich  in  dem  Glase  befindet, 
worin  der  Streifen  yersenkt-  ist,  die  Passage  für  die  Glas* 
electricität  erschweret,  für  die  Hai^zelectricitat  aber e^ 
leichtert  wird,  andererseits  aber,  wenn  Kupfer  an  ik 
Stelle  Ton  Zink ,  und  dieses  letzte  an  die  Stelle  von  Bn* 
pfer  gesetzt  wird ,  die  Passage  der  HarzelectriciÜU  e^ 
schwöret,  jene  der  Glaselectricität  aber  erleichtert  irird, 
und  so  mithin  keine  Ursache  Torhanden  ist,  warum  die 
Wirkungen  verschieden  sejen.  Nimmt  man  aber  nur  en 
einziges  Fluidum  an ,  so  begreift  man  wohl ,  wie  im  e^ 
sten  Falle  das  electrische  Fluidum ,    das  sich  im  Flüs- 
sigen strahlenartig  ausbreitet,  einen  schwereren Dorcli* 
gang  findet  als  im  zweiten ,   woraus  denn  auch  folget, 
dafs  der  electro  -  magnetische  Effect,  der  vorzüglich  roa 
der  Schnelligkeit  des  elcctrischen  Fluidums  abhangt,  im 
ersten  Falle  schwächer,   und  im  zweiten  tfcträchtliclier 
seyn  müsse. 
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.    .Entgegengesetzte    electrische    Ströme 
neutralisiren  sich   nicht.     Yon   Kemp. 

(Edinh.  journ*   of  naU   and  geog.   sc»     JV.    //. ,    p»   91.^ 

Mit  dem  vorhergehenden  Aufsalze  steht  der  folgende 
n  nächster  Verbindung ,  nur  berücksichtiget  er  yorzüg'^ 
ich  die  chemische  Wirkung  der  electrischen  Ströme^ 
vrährend  jener  auf  ihre  electro- magnetische  Wirkung 
besondere  Rücksicht  nahm.  Darum  sollen  auch  hier 
^eide  unmittelbar  auf  einander  folgen. 

Man  stelle  eine  Kupfer-  und  Zinkplatte  jede  yon  V^ 
08  Gevierte  in  ein  gläsernes  Gefäfs  mit  Salzwasser,  ver- 
binde die  beiden  Platten  durch  eine  anunterbrochene  me- 
allische  Leitung  mit  einem  Multiplicator ,  so  wird  der 
lectrische  Strom,  der  durch  die  einfache  Kupfer-  und 
'inkplatte  erregt  wird ,  von  der  Kupferplatte  aus  zur 
Hnkplatte  übergehen,  und  dabei  die  natürliche  Lage 
er  Nadel  des  Multiplicators  verändern. 

Leitet  man  nun  auch  über  den  Theil  der  metallischen 
«eitung  des  einfachen  Plattenpaares,  welcher  mit  dem 
(iiltiplicator  in  Verbindung  ist ,  und  sich  zunächst  der 
fadel  befindet,  den  electrischen  Strom  eines  Becherap- 
arates von  60  Plattenpaaren,  jede  Platte  von  2^^  ins 
revierte ,  so  wird  dieser ,  wenn  er  mit  dem  ersten  in 
itgegengesetzter  Richtung  gehet,  in  dem  Stande  der 
adel  keine  weitere  Veränderung  mehr  bewirken;  erfol- 
gt der  electrische  Strom  des  zusammengesetzten  Appa« 
its  mit  jenem ,  der  durch  das  einfache  Plattenpaar  er- 
ggt  wird,  in  einerlei  Richtung,  so  wird  der  Effect  des 
Lnfachen  nur  um  etwas  weniges  vergröfsert.  Um  sich 
a  überzeugen,  dafs  aus  dem  zusammengesetzten  Elec- 
romotor  wirklich  Electricität  erregt  werde,  darf  man 
iur  die  metallische  Leitung  entzwei  schneiden ,  und  die 
)rahtende  in  Wasser  stecken ,  welches  sich  alsogleich 
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und    so    lange    zersetzen    wird,    als    das  Experiment 
dauert. 

Wurde  ferner  der  electrische  Strom  einer  starlea 
Electrisirmaschine  in  einer  mit  dem  Strome ,  der  durch 
das  einfache  Plattenpaar  erregt  wird,  entgegengesetzten 
Richtung  über  den  Draht  des  Multiplicators  geleitet,  so 
Tcränderte  auch  dieser  die  Wirkung  des  einfachen Elec- 
tromotors  nicht,  es  trat  auch  dann  noch  keine  Verände- 
rung ein ,  wenn  dieser  Strom  mit  jenem  des  einfaohen 
Electromotors  über  den  Draht  in  einerlei  Richtung  ge* 
leitet  wurde« 

In  der  Versammlung  am  so.  Jänner  18S9  der  k.  phj* 
sikalischen  Gesellschaft  zu  Edinburg  wurde  eine  Batte- 
rie über  den  Draht,  welcher  das  electrische  Fluidam 
eines  einzelnen  Plattenpaares  leitete,  entladen,  tml 
nicht  die  mindeste  Wirkung  wurde  dadurch  auf  die  Hi- 
gnetnadel  herrorgebracht,  sowohl  wenn  der  electrische 
Strom  in  derselben  Richtung  wie  jener  des  einfaches 
Plattenpaares,  als  in  einer  ihm  entgegengesetzten  Rich- 
tung geführt  wurde. 

Durch  folgendes  Experiment  wird  gezeigt,,  dab 
ein  Draht,  welcher  eine  ununterbrochene  metallische 
Kette  zwischen  den  entgegengesetzten  Polen  einer 
^oZta'schen  Batterie  bildet,  auf  jeden  meiner  Theile,  der 
zu  gleicher  Zeit  in  dem  Kreis  einer  andern  galranisches 
Batterie  sich  befindet ,  sowohl  positiv  als  negatir  elee- 
trisch  sejn  könne. 

Man  stelle  dem  zu  Folge  zwei  Becherapparate,  je* 
den  Ton  40  Plattenpaaren,  die  Platte  Ton  a^^  ins  Ge- 
yierte ,  in  einer  kleinen  Entfernung  Ton  einander  sieh 
parallel ,  yerbinde  die  Pole  des  einen  durch  eine  stetige 
Leitung  von  Platindraht  mit  einander.  Es  ist  aber  die- 
ser Draht  zugleich  auch  zunächst  an  den  Polen  der  Bat- 
terie auszubiegen ,  und  die  Buge ,  jeder  abgesondert,  in 


—     353     — 

dLen  re€lit9  hefiiidlichen  Schenkel  zweier  zut  Seite  ^i(B*^ 
bender  tJformiger  comtuttiiicirender  glasrenier  Gefaf^e' 
gesenkt  ^  üncl  die  GefaTse  mit  BlaukohUTinctur,  ^a  wel-» 
eher  etwas  Glaubersak  gefügt  ist  ^  gefullet«  Die  links 
befindlichen  Schenkel  derselben  commünicirenden  Ge- 
iafse  sind  dütch  zwei  iPlatindrähte  mit  den  Polen  einer 
JBWeiten  Fottaschen  Batterie  in  Verbindung  gesetzt,  wel-t 
<Ae  Drähte  aber  nicht  metallisch  mit  einander  üSusammen 
llfingen,  sondern  'die  &lectricität  in  die  Flüssigkeit,  und 
Ton  da  in  den  Polardraht  der  ersten  Batterie  übergeben^ 
der  sie  in  das  isweite  Gefafs  führt,  der  darin  befindli« 
ehen  Flüssigkeit  übergibt,*  und  endlich  dem  zweiten Po«^ 
lardrahte  derselben  Batterie  überliefert.  Bei  dieser  An^, 
Ordnung  wird ,  sobald  die  electrischen  Strömungen  der 
beiden  Batterien  vor  sich  gehen ,  die  Flüssigkeit  durch 
die  Veränderung  ihrer  Farbe  die  yerschiedeDten  electri- 
schen Zustände  der  Drähte  anzeigen,  die  mit 'ihr  inVer« 
bindüng  stehen ,  indem  der  positive  Draht  die  Infusion 
roth ,  der  negative  aber  firie  gi^n  färbet. 

War  die  erste  Batterie  {A)  geladen ,  und  der  Kreis 
bergestellt ,  so  ging  die  Elecitricität  von  dem  positiven 
Pol  zu  dem  negativen  über^  und  hierdurch  wurde,  so 
lange  der  Kreis  nicht  unterbrochen  tirard,  die  Farbe  der 
Infusion  in  nichts  verändert.  Sobald  aber  eine  zweite 
Bauerie  (B)  darneben  gestellt;  und  ihre  Pole  durch  Pla- 
llndrähte  mit  der  Flüssigkeit  auf  die  genannte  Weise 
verbünden  Wurden,  sodafsin  dem  Drahtstücke ^  durch 
welches  beide  eleotrische  Ströme  gehen  mufsiten^  um  zu 
ihrer  Batterie  gelangen  zn  können,  diese  beiden  Strome 
dieselbe  Bichtnng  hatten,  so  würde  die  Tinctur  in  dem 
Schenkel ,  wohin  der  negdtive  Draht  der  zweiten  Batte-> 
rie  ging,  grün,  in  dem  dndem  desselben  Gefafses  bin-» 
^egen  roth.  Auf  dieselbe  Art  brachte  der  Draht ,  wel- 
cher vom  negativen  Pole  der  Bs^itetie  {B)  kam,   und  in 
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den  Schenkel  eines  Gefiirscs  reichte ,  in  dem  gebogenen 
Theile  des  Platindrahtes  im  andern  Schenkel  desselben 
Gefafses  den  positiven  Zustand  hervor,  obschon  er  zn 
gleicher  Zeit  die  negative  Electricität  der  Batterie  (A) 
leitete. 

Wurde  nun  die  ununterbrochene  metallische  liCi* 
tttng  abgeschnitten,  und  deren  Extremitäten  in  die  Röh- 
ren eines  dritten  Hcberglases  versenkt,  so  behielten  die 
Enden  den  respectiven  electrischen  Zustand  der  Pole  Ol« 
rer  Batterie  (A)  bei',  vras  immer  für  ein  electrischer 
Zustand  in  den  gebogenen  Theilen  derselben  die  Batte- 
rie (B)  hervorgebracht  haben  mochte,  welche  Thatsa- 
che  sich  durch  die  Farbe  der  Infusion  im  dritten  Cooh 
municationsgefafse  bestätigte. 

Wurden  hierauf  die  Pole  der  Batterie  {B)  lunge* 
kehrt ,  so  entsprachen  diesem  auch  die  Yeranderongeo, 
die  dadurch  in  dem  electrischen  Znstande  der  in  die  cv* 
erst  angeführten  Hebergläser  versenkten  gebogenen 
Theile  der  metallischen  Leitung  hervorgebracht  wur- 
den, während  die  abgeschnittenen  Enden  derselben  in 
dem  dritten  Heberglase  die  ursprüngliche  Electricitit 
der  Pole  der  Batterie  behielten. 

Folgender  Versuch  zeigt ,  dafs  die  Drahte,  welck 
von  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie  kommen,  M* 
wohl  in  den  positiven  als  negativen  Zustand  vertetft 
werden  können ,  sobald  mit  ihnen  die  Electricität  eber 
andern  Batterie  combinirt  wird. 

Zwei  Batterien  wurden  geladen,  und  die  Drähte, 
welche  von  ihren  Polen  kamen ,  endigten  sich  in  i^  I 
Hebergläsern,  welche  mit  derselben  Infusion  wie  vorbtt  1 
gefüllt,  und  auf  dieselbe  Art  gestellt  waren;  an  dieSteOa  l. 
des  mittlem  Heberglases  wurde  ein  aus  drei  Röhren  1^  1 
stehendes  ^ömmunicirendes  Glasgefiifs  substituirt,  tini  I, 
mit  derselben  Infusipn  gefüllt. 
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Die  Extremitäten  der  Drähte,  welche  von  den  Po* 
n  der  Batterie  (^)  kamen ,  wurden  in  die  äufsersten 
Shren  des  ikiittlern  Glasgefafses  gestellt,  and  in  so  weit 
ird  das  Resultat  des  Experimentes  dasselbe  wie  im 
orher^ehenden  Falle,  es  behielten  nämlich  die  Draht- 
iden  der  Batterie  (J)  dieselben  electrischen  Zustände 
i ,  wie  ihre  Pole ,  ungeachtet  die  Electricität  der  Bat- 
rie  (B)  jsu  gleicher  Zeit  durch  diese  Drähte  ging. 

Es  wurde  hierauf  eine  dritte  Batterie  (C)  herge« 
eilt,  ihr  negativer  Pol  durch  einen  Draht  mit  dem  po« 
iven  Pol  der  Batterie  (Ä)^  und  ihr  positiver  Pol  durch 
aen  andern  Draht  mit  der  mittlem  Röhre  des  dritten 
anmunicirenden  Gefafses  yerbunden.  Die  beiden  Draht- 
ideii  der  Batterie  {A)  zeigten  negative  Electricität,  in- 
im  die  Flüssigkeit  in  den  Röhren  des  mi^^leren  Com- 
unicationsgefafses  grün  gefärbt  wurde,  in  der  mitt- 
lren Röhre  aber  die  rothe  Farbe  annahm. 

Bei  dieiser  Anordnung  gingen  die  negativen  Electri- 
itäten  der  ewei  letzten  Batterien,  vereint  mit  der  po-» 
tiven  Electricität  der  Batterie  {A) ,  durch  den  Draht, 
'elcher  von  einem  Schenkel  des  mittlem  Gefafses  in  el- 
endes letztern  reichte.  Wahrscheinlich  üben  die  zwei 
egativen  Electricitäten  auf  den  Draht  einen  Atärkern 
influfs  aus ,  als  die  positive ,  und  ändern  so  die  rothe 
irbe  der  Infusion  in  eine  grüne.  Der  Draht,  welcher 
ch  in  demselben  electrischen  Zustande  wie  der  Pol  der 
Hterie,  mit  welcher  er  in  Verbindung  stehet ,  nämlich 
dem  negativ- electrischen  Zustande  befindet,  ändert 
&  Flüssigkeit  in  dem  andern  Schenkel  des  Gefafses 
&  Grüne.  Der  andere  Draht ,  welcher  in  die  mittlere 
^hre  des  Gefafses  übergehet,  und  nur  allein  mit  dem 
Bitiven  Pole  der  Batterie  (C)  verbunden  ist ,  gibt  po- 
iye  Electricität,  indem  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre, 
^rin  er  versenkt  ist ,  die  rothe  Farbe  annimmt. 

23  ♦ 
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Es  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dafs  bei  diesem  Eipe* 
rimente  die  Drähte  in  die  drei  Schenkel  des  miiderea 
coromunicirenden  Gefafses  zvl  gleicher  Zeit  yersenkt, 
und  sich  so  nahe  als  möglich  gestellt  nverdea  sollen. 

3.  Electricitätserregung  bei  hohenTempe- 

ratureh«     Von  Kemp, 

(Edinb,  journ,  qf  nat  and  geog,  sc.   N'  III- ,  p.  i83J 

Kemp  stellte  zur  näheren  Begründung  einer  der  bei- 
den Ansichten  über  die  eigentliche  Quelle  der  sogenaim 
ten  Berührungselectricität,  nämlich  der  chemischen  sai 
der  ^oZ/a'schen ,  einige  Versuche  bei  hohen  Temperatu- 
ren an ,  die  selbst ,  -wenn  man  sie  zur  AallÖsang  des  a* 
gentlich  yon  ihm  beabsichtigten  Frageponctes  nicht  far 
zulänglich  halten  sollte,  doch  gewifs  an  und  für  sich  so 
viel  Interesse  erregen  müssen,   dafs  sie  die  Aufnahme 
in  diese  Blätter  rechtfertigen« 

In  den  Boden  eines  kleinen  Graphittiegels  wurde 
ein  Loch  gemacht,  und  durch  dasselbe  ein  Kupferdak 
so  gesteckt,  dafs  er  ins  Innere  des  Tiegels  hineinreichte, 
hierauf  aber  in  diesem  Loche  v^kittet ;  femer  wmde 
eine  Knpferscheibe,  an  welcher  eiil  anderer  Draht  ange- 
löthet  war ,  so  zugerichtet,  dafs  sie  leicht  in  den  Tiegel 
hineinging.  Nun  wurde  in  den  Tiegel  Blei  gegebeni 
derselbe  in  einen  Ofen  gestellt  und  erhitzt.  So  wie  das 
Blei  schmolz ,  wurde  immer  wieder  eine  neue  Quantität 
zugegeben,  und  bis  auf  einen  Zoll  Tom  Rande  damit  ao- 
gefüllt.  Während  dieser  Operation  stieg  die  Tempera- 
tur bis  zur  Rothglühhitze.  Als  diese  erreicht  war,  wurde 
roth  glühender  Salpeter  über  das  geschmolzene  Btei  ge- 
bracht, und  sowohl  der  Draht,  welcher  durch  den  Bo- 
den des  Tiegels  ging,  als  derjenige,  welcher  an  der 
Deckelplatte  angebracht  war ,  mit  einem  Leitungsdraht 
Tcrbunden ,   welcher  unter  einer  Magnetnadel  rorbei« 
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ging ,  die  obige  kupferne  Platte  aber  als  Deckel  auf  den 
geschmolzenen  Salpeter  gelegt ,  so  dafs  hiemit  die  Kette 
geschlossen  war.  In  dem  Augenblicke,  wo  dieses  ge- 
Achah,  erfolgte  eine  starke  Ablenkung  der  Magnetnadel, 
zum  Beweise,  dafs  Electricität  im  Umlaufe  begriffen  sey. 
Darauf  wurde  der  Tiegel  aus  dem  Ofen  genommen,  aber 
der  Schlufs  der  Kette  beibehalten.  So  wie  die  Tempe- 
ratur des  Apparates  abnahm ,  wurde  auch  die  Wirkung 
auf  die  Magnetnadel  geringer ,  und  ward  ganz  unmerkr 
lieh,  als  die  Temperatur  unter  die  Rothglühhitze  herab- 
gesunken war,  wiewohl  der  Salpeter  noch  flüssig  war. 
Bei  diesem  ganzen  Hergange  ging  die  (positiye)  Electri- 
cität vom  Kupfer  zum  Blei. 

Darauf  wurde  der  Salpeter  durch  kohlensaures  Kali 
ersetzt ,  aber  die  vorigen  Metalle  beibehalten.  Da  war 
die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  viel  geringer  als  vor- 
her. Kohlensaure  Soda  wirkte  aber  stärker  als  kohlen- 
saures Kali. 

Kräftiger  als  bei  einem  dieser  Salze  war  aber  die 
Wirkung,  wenn  man  Borax  anwandte.  Die  gröfsere  Wir^ 
hang  des  Salpeters  in  Vergleich  mit  der  des  kohlensau- 
ren Kali  könnte  man  sich  vielleicht  aus  der  gröfseren 
Leichtigkeit  erklären ,  womit  das  Metall  den  Sauerstoff 
aas  dem  Salze  aufnimmt,  aber  beim  Borax  mufste  die 
oxjdirende  Wirkung  offenbar  kleiner  sejn,  als  bei  den 
anderen  Salzen,  und  doch  war  die  electromotorische 
Kraft  gröfser.  Kcmp  meint,  es  könnte  dieses  davon  her- 
ruhaen ,  dafs  der  Borax  bei  der  Bothglühhitze  flüssiger 
ist ,  als  Salpeter  etc. ,  und  daher  die  Electricität  besser 
leitet. 

Derselbe  Apparat  wurde  auch  mit  anderen  Metallen 
zusammen  gesetzt,  und  zwar  wurde  statt  des  Kupfers, 
Zinn,  Zink,  Messing  (hrafs)^  Kupfer  und  Eisen  angewen- 
det.    Bei  geschmolzen  Zinn ,  Zink  und  Messing  wurde 
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die  Torhin  gebrauchte  Kupferplatte  beibehalten,  bei  An- 
iirendung  des  geschmolzenen  Kupfers  hingegen  wurde 
statt  ihrer  eine  Eisenplatte  gebraucht.  Die  erregende 
Flüssigkeit  war  salpetersaures  und  kohlensaures-  Bali, 
Soda  und  Borax. 

Geschmolzenes  Zinn  gab  eine  geringere  Wirkung 
als  Blei,  sonst  rcrhielt  es  sich  mit  den  verschiede- 
nen flüssigen  Salzen  wie  das  Blei.  Mit  Zink  und  Salpe- 
ter war  die  Wirkung  yiel  gröfser,  jedoch  nicht,  so  grott, 
als  man  aus  der  gröfseren  Menge  Oxjd,  das  sich  an  der 
Oberfläche  des  Metalls  gebildet,  hätte  erwarten  sollen ; 
mit  den  übrigen  Salzen  verhielt  es  sich,  wie  die  anderen 
Metalle. 

Messing  yerhielt  sich  wie  Zink.  Mit  flfissigem  Bn- 
pfer  und  einer  Eisenplatte  erschien  der  Effect  verstärkt. 
Selbst  als  man  geschmolzenes  Eisen,  und  statt  eines  Sal* 
zes  geschmolzenes  Flintglas  anwendete,  zeigte  sich  eine 
Ablenkung  der  Magnetnadel,  zum  Beweise,  dafs  selbst 
solche  Körper,  die  im  festen  Zustande  als  Nachleiter 
dcrElectricität  erscheinen,  im  flüssigen  eine  grofseLei- 
tungsfahigkeit  besitzen  *). 

Nach  der  in  England  herrschenden  Yorstellnngs* 
weise  über  die  Erregung  der  ^o^a'schen  Electrioitüt, 
kann  diese ,  sagt  der  Verfasser,  nur  bei  Anwendung  so" 
sammengesetzter  flüssiger  Substanzen  erregt  werden,  de« 
ren  Bestandtheile  im  entgegengesetzten  electrischen  Zn^ 
Stande  sich  befinden.  Kommt  eine  solche  Flüssigkeit 
mit  Metall  in  Berührung,  so  wird  der  negative  Bestand* 
theil  vom  positiven  Metall,  der  positive  Bestandtkeil 
vom  negativen  Metall  angezogen ,  und  so  stellt  sich  das 

*)  Dieses  stimmt  mit  La  Rivers  Versuchen  überein,  der  ge* 
fromes  Quecksilber  weniger  leitend  fand,  als  flüssiges. 

(B.J 
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durch  die  Berührung  der  Metalle  aufgehobene  electri- 
sche  Gleichgewicht  wieder  her.    Darum  machte  er  auch 
mit  chemisch -einfachen  und  im  festen  Zustande  nicht 
leitenden  Substanzen  Versuche.     Es  wurde  nämlich  in 
den  Torhin  gebrauchten  Schmelztiegel  wieder  Blei  ge- 
geben, und  als  derselbe  die  Bothglühhitze  erreicht  hatte, 
mit  flüssigem  Schwefel  ganz  angefüllt.     Die  zueilt  ge- 
brauchte Kupferplatte  wurde  auch  rothglühend  gemacht, 
und  dann  mit  dem  Schwefel  in  Berührung  gebracht.  Der 
jnit  dieser  Platte  sowohl,    als  der  aus  dem  Boden  des 
-Tiegels  hervorragende  Draht  wurde  nun  mit  dem  Lei- 
tungsdrahte verbunden ,    welcher  unter  der  Nadel  Tor- 
beiging.     Als  die  Kette  geschlossen  wurde,  zeigte  sich 
eine  kräftige  Wirkung  auf  die  Nadel,  weil  sich  der  Schwe- 
fel sehr  schnell  mit  dem  Kupfer  verband.     Zugleich  bil- 
dete sich  schwefeligsaures  Gas. 

Bei  dem  folgenden  Versuche  wurde  der  Tiegel  wie 
Torhin  zugerichtet ,  und  die  Kupferplatte  hineingescho- 
ben, ohne  das  Metall  zu  berühren;  hierauf  mit  Thon 
belegt ,  aber  zwei  Porzellanröhren  durch  denselben  ge- 
steckt, so  dafs  man  durch  sie  etwas  von  aufsen  in  den 
swischen  dem  geschmolzenen  Blei  und  der  Kupferplatte 
leer  gelassenen  Baum  bringen  konnte.  Sobald  der  Tie- 
gel die  Bothglühhitze  erreicht  hatte ,  warf  man  durch 
eine  dieser  Bohren  ein  Stück  Schwefel  auf  das  MetalL 
Sobald  es  dasselbe  berührte,  und  die  chemische  Wir- 
kung eintrat,  wurde  die  Magnetnadel  stark  afficirt,  und 
doch  war  kein  Oxygen  zu  sehen,  um  sich  mit  dem  Schwe- 
fel zu  verbinden.  [Vertrat  hier  nicht  der  Schwefel  selbst 
die  Stelle  des  Sauerstoffs,  wie  es  so  oft  bei  chemischen 
Verbindungen  geschieht?  (B )],  Demnach  braucht  man 
zur  Erzeugung  von  Berührungselectricität  keine  zusam- 
mengesetzte Flüssigkeit. 
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^,   Über   den  Einflufa   4er  i^tmosphärisplieQ 
PbSPOm^ne  auf  die  Kritft  trockener  eUctri- 
scher  Saiilen,     Yon  Donni^ 
(Ann,  de  Chim.   ft  d^  phy^.     7*  4'#   P«  7*J 

Wer  dieHnift  electrischer  trockener  Säulen  imr  ei* 
pige  'Zeit  hindurch  beobaqhtet  hat,  wird  die  Erfiahnflg 
gemacht;  haben  ,  dafs  atmosphärische  Phäpomene  darauf 
einen  grofaen  Eipflafß  nehmen,  Donne  hat  es  sich  aar 
Aufgabe  geflacht,  diesen  Einflafsi  niher  zu  untersuclieii. 
Er  legte  das  I\esultat  seiner  Beobachtungen  der  frsnsö^ 
ßischen  ^p^demie  Tor,  und  Becquerßl  erstattete  dar^b^r 
Bericht,  Aus  dieseni  Berichte  ist  dfis  Folgende  entpon^ 
men ,  welches  zwar  ;ur  yollen  !E^r$rterung  des  eigentli» 
ehen  Frßgepunetes  noch  yieles  zu  wünschen  übrig  läfst) 
fiher  dessen  ungeachtet  einer  £^rM'ähnung  werth  ist. 

Dqnn^  hat  seine  Aufmerksanikeit  yors^üglicb  auf  dea 
Einflufs  der  Luftfeuchtigkeit,  des  Luftdruckes^  der  T^^^ 
peratuTj,  der  Electricität  und  des  Lichtes  gerichtet. 

Die  Hiuftfeuchtigkeit  wirkt  auf  trockene  electriscke 
8äulen  durch  ihr  I^eitungsyerniögen ;  es  meg  nun  seynt 
dafs  ds^durch  dieser  Säule  einTheU  Electricität  entzogen 
wird ,  oder  indem  sie  die  Bänder  der  einzelnen  Schei- 
hen  mit  eini^nde^  in  leitende  Yerhindung  setz^ ,  und  «Q 
die  Spannung  der  Pole  yermindert, 

Als  eine  trockene  Säule  in  yerdijnnte  daft  gebracht, 
und  einer  ihrer  Pole  mit  der  Erde ,  der  andere  mit  ei- 
nem Electroskop  leitend  yerbunden  w^r,  zeigte  ^ch 
dieselbe  electrische  Spi^nnung,  wie  in  der  Luft.  Dieses 
kann  yon  zwei  Ursachen  herrühren ,  und  ^war  daron, 
dafs  die  Schnelligkeit  der  Ladung  der  Säule  in  yerdünn- 
ter  Luft  in  einen)  gröfseren  Yevhältnisse  wächst,  als  der 
Electricitätsverlust ,  oder  dafs  wegen  der  geringen  £x- 
pansivkraft  der  im  Becipienten  zurückgebliebenen  Luft 
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die  Electricität  am  Electrometcfk*  nur  ^ine  geringe  Span- 
nung hat.  Eigentliche  Yergleichungen  der  Kraft  einei^ 
Säule  bei  verschiedenen  Barometerständen  in  der  Luft 
hat  Donne  nicht  angestellt. 

Die  Temperatur  schien  am  meisten  unmittelbar  und 
•ehr  mannigfaltig  auf  trockene  Säulen  zu  wirken,  ihre 
Wirkung  ist  'aber  sehr  compUcirt.   Fast  immer  steht  die 
Spannung  einer  Säule  mit  der  Lufttemperatur  im  gera-^ 
"den  Verhältnisse,  wie  Donne  aus  zweijährigen  sehr  zahl^ 
Y^ichen  Beobachtungen  deutlich  entnehmen  konnte ;  doch 
-steigt  die  Spannung  der  Säule  nicht  alsogleicb,  wenii 
die  äufsere  Temperatur  steigt,   manchmal  beginnt  die 
Zunahme  der  Kraft  erst  dann,  wenn  die  Luftwärme  wie-» 
der  abzunehmen  anfängt.     Doch  hängt  diese  Wirkung 
der  Wärme  auch  vom  vorhergehenden  Wärmezustand 
lab«     Schnelle  und  langsame  Änderungen  der  Lufttempe«- 
ratur  wirken  keineswegs  auf  gleiche  Weise  ,  jene  kön* 
nen  die  electrische  Spannung  auf  Null  bringen ,  diese 
Termogen  sie  nur  zu  schwächen,  Steigert  man  die  Tempe« 
ratur  innerhalb  einiget^  Stunden  um  20®  -^  24^9  so  wächst 
dadurch  die  Stärke  einer  Säule  nicht  merklich,     Läfst 
man  sie  langsam  abkühlen,  so  verliert  die  Säule  an  Kraft, 
bis  sie  die  Temperatur  der  Umgebung  angenommen  hat; 
nach  24  Stunden  hat  sie  aber  ihre  alte  Kraft  wieder  er- 
langt.    Bei  einer  Temperaturerhöhung  wird  anfangs  die 
Säule    und  die  zusammenbalten'den  Seidenfäden   nicht 
gleichmäfsig  ausgedehnt,    sondern  erstere    stärker  als 
letztere,  und  die  Platten  werden  stärker  an  einander  ge« 
drückt,  und  dadurch  ihre  Ladung  verstärkt.  Die  Wärmö 
scheint  überhaupt  mehr  die   Schnelligkeit  der  Ladung 
zu  befördern,  als  die  Electricitätsmenge  zu  vermehren« 
Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  der  Electrici- 
tät auf  die  Stärke  einer  trockenen  Säule  setzt  Donj\4 
voraus,  dafs  die  Spannung  an  den  beiden  Polen  dersel«* 
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ben  im  iaolirten  Zustande  gleich  Null  sey ,  weil  zwei  an 
einem  Pole  dieser  Säule  angebrachte  Goldplättchen  keine 
Divergenz  zeigen.  Allein  der  Berichterstatter  bemerkt 
mit  Recht ,  dafs  man  nur  schliefsen  könne ,  die  Electri- 
cität  des  Poles  sej  nur  zu  gering ,  als  dafs  sie  die  Gold- 
plättchen in  Bewegung  setzen  könnte,  und  dafa  man  aas 
einer  Analogie  mit  einer  Säule  mit  flüssigen  Leitern  auf 
dasDasejn  einer  electrischen  Spannung  schliefsen  könne. 
Übrigens  hätte  sich  Donnd  leicht  yom  Gegentheile  über- 
zeugen können ,  wenn  er  sich  statt  der  Goldplättchen  ei- 
nes mit  einem  Multiplicator  versehenen  Bohnenberger** 
sehen  Electrometers  bedient  hätte. 

Wurde  dem  negativen  Pole  einer  trockenen  Säule 
mittelst  einer  Electrisirmaschine  positive  Eleclricität  zu- 
geleitet, so  stieg,  wie  natürlich,  die  Spannung  des  po- 
sitiven Poles ,  weil  hier  die  Säule  wie  jeder  andere  Lei- 
ter wirkte ;  aus  demselben  Grunde  mufste  die  Electrici- 
tat  des  negativen  Poles  geschwächt  oder  ganz  aufgeho- 
ben wer4en ,  wenn  positive  Electricitat  dem  positiven 
Pole  zugeleitet  wurde.  Donnd  wollte  diesen  Umstand 
dazu  benützen ,  um  die  in  der  Luft  befindliche ,  oder  in 
der  Erde  durch  eine  nahe  Gewitterwolke  erregte  Elec- 
tricitat zu  erkennen.  Ein  zu  einem  vorläufigen  Yerso- 
che  auf  gehörige  Weise  eingerichtetes ,  sehr  empfindli- 
ches  Electrometer,  das  mit  der  Erde  in  leitender  Ver- 
bindung stand,  gab  nicht  zweideutige  Zeichen  von  Elec- 
tricitat. Es  könnte  demnach  wohl  sejn,  dafs  ein  Tbeü. 
der  Variationen  der  Stärke  einer  trockenen  Säule  von 
der  Electricitat  der  Erde  herrühre,  jedoch  bedarf  die- 
ses noch  einer  weiteren  genauen  Prüfung. 

Das  Licht  fand  Donne  ohne  Wirkung  auf  eine  tro- 
ckene Säule.  Eine  Kette  aus  So  an  einander  hängende^ 
Säulen,  deren  jede  aus  1000  Scheiben  bestand,  war  nicht 
im  Stande ,  eine  chemische  Wirkung  hervorzubringen. 
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5.    Zersetzung  des   Schwefelalkohols  mit- 
telst Elec^ricität.     Von  BecguereL 

(A,  a.  O.  p.  76.) 

Man  gehe  auf  Schwefelalkohol  in  einem  Glase  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer,   die  leichter  ist 
als  jener  und  darauf  schwimmt,   tauche  hierauf  ein  Ku- 
pferplättchen  in  beide  Flüssigkeiten,    so  dafs  dadurch 
eine  geschlossene  Kette  entsteht.  Da  zersetzt  sich  Schwe- 
'    felalkohol  und  ein  Theil  des  salpetersauren  Salzes ,  es 
'  bilden  sich  viel  Krystalle  aus  Kupferprotoxyd  am  Metall- 
'  plättchen ,    und  der  Kohlenstoff  erscheint  an  den  Wän* 
den  des  Gefafses  in  Form  kleiner,  metallisch  glänzen- 
der Blatten 

j?.    Magnetismus. 

1«    Einflufs  des   Sonnenlichtes   auf  Erzeu- 
gung   electrischer    und    magnetischer    Er« 
schein  un gen.     Von  BarloccL 
(BibL  unh,   Sept.  1829,  p*  iij 

Die  BibUolheque  unwerselle  enthält  einen  Auszug  aus 
einer  Arbeit  des  Professors  der  Physik  in  Rom,  M.  Bar^' 
locci  ^  der  im  Giornale  jircadico ,  T.  41  vorkommt ,  und 
folgende  merkwürdige  Thatsachen  enthält  ^ 

Ein  natürlicher  armirter  Magnet,  der  so  schwach 
war,  dafs  er  kaum  ein  Gewicht  yon  einem  Pfutfld  und 
6  Unzen  römisch  (das  römische  Pfund  enthält  339.179 
Gramme  oder  20  Loth  W.  G.)  tragen  konnte,  wurde  dem 
directen  Sonnenlichte  ausgesetzt.  Nach  3  Stunden  konnte 
er  schon  um  a  Unzen  mehr ,  und  nach  24  Stunden  das 
Doppelte  des  yorigen  Gewichtes  tragen.  Ein  Magnet 
von  nahe  gleicher  Kraft  erhielt  in  einem  dunklen  Locale, 
dessen  Temperatur  jener  gleich  war,  welche  die  Son- 
nenstrahlen hervorbrachte,  keine  merkliche  Verstärkung. 
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Ein  anderer  Magnet ,  der  6  Pfund ,  s  Unzen  und  6  De- 
nier tragen  konnte ,  wurde  dem  Sonnenlichte  an  einem 
Tage  ausgesetzt ,  wo  der  Himmel  bewölkt,  und  die  Luft 
mit  Dunst  und  Schnee  erfüllt  war;  er  wurde  nicht  merk- 
lich stärker ,  während  er  doch  nach  zwei  darauf  folgen- 
den Tagen,  wo  ihn  direcle  Sonnenstrahlen  trafen,  auf 
das  doppelte  seiner  Kraft  stieg.  Eine  längere  Dauer  der 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  konnte  seine  Kraft  nicht 
mehr  weiter  steigern. 

Der  Zuwachs  an  Kraft,  welcher  einem  Magnete 
durch  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  zu  Theil  wird,  nimmt 
an  feuchten  und  nebligen  Tagen  ab,  und  bei  trockenem 
und  heilerem  Wetter  zu« 

harlocci  führt  weiter  an ,  dafs  er  mit  einem  Appa- 
rat, der  dem  von  fVait  (Zeitschr.  Bd.  IV. ,  S.  229)  ge- 
brauchten ,  und  von  ihm  Sonnencompafs  genannten  In- 
strumente ähnlich  war,  bemerkt  habe,  es  werde  der 
Nordpol  einer  Magnetnadel  vom  violetten  Theil  desFa^ 
benbildes  abgestofsen,  vom  rothen  hingegen  angezogen. 

In  Betreff  der  electrischen  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes hat  ^ar/om  Folgendes  bemerkt :  Nachdem  er  Ye^ 
gebens  mit  den  besten  Condensatoren  und  den  empfind- 
lichsten Multiplicatoren  unzweideutige  Zeichen  der  Elec- 
tricität  mittelst  des  Lichtes  hervorzubringen  bemüht  ge- 
wesen, nahm  er  seine  Zuflucht  zu  den  Froschschenkeln. 
Zwei  mittelst  einer  Glasröhre  isolirte  Kupferdrähte  wll^ 
den  so  zugerichtet,  dafs  einer  mit  dem  Rumpfe,  der  an- 
dere mit  dem  Schenkel  des  Frosches  communicirte. 
Beide  Drähte  ragten  zu  beiden  Seiten  über  den  Frosch 
hinaus,  und  jeder  hatte  am  anderen  Ende  eine  ge* 
schwärzte  kupferne  Scheibe.  Eine  dieser  Scheiben 
wurde  vom  violetten,  die  andere  vom  rothen  Lichte  des 
Farbenbildes  beleuchtet.  Da  zeigten  sich  Spuren  von 
Contraction  am  Frosche,    so  oft  man  die  anderen  zW 
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Enden  der  Drähte  vereinigte.  Die  Stärke  dieser  Gon- 
tractionen  schien  Ton  der  gröfseren  qder  geringereik 
Lebhaftigkeit  des  Thieres  und  von  der  Luftfeuchtigkeit 
abzuhängen.  Im  Dunkeln  und  aufserhalb  des  Farben- 
bildes  fand  dieses  Phänomen  nie  Statt  ^  auch  durch  Er* 
wärmen  einer  der  zwei  Scheiben  oder  eines  Theiles  des 
Verbindungsdrahtes  zwischen  dem  Nerv  und  dem  Hus-* 
kel  des  Frosches  liefs  sich  dieses  Phänomen  nicht  hei^ 
Torbringen. 

9l.    Über  die  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
auf  Magnete.     Von  Zaniedeschi. 

(Dill,  unw.    Nov.  1829,  p*  »93»/ 

Ähnliche  Erfahrungen,  wie  jene  sind,  die  der  voi^ 
hergehende  Aufsatz  enthält ,  machte  auch  Zanledesdu^ 
der  sich  schon  seit  mehreren  Jahren  mit  den  photo-ma« 
gnetischen  Phänomenen  abgibt,  und  mehrere  interessante, 
wenn  auch  noch  einer  weiteren  Bestätigung  bedürfende 
Versuche  über  diesen  Gegenstand  angestellt  hat«  (Zeit^  ' 
Schrift,  Bd.  VI. 5  S-  33i.) 

Zantedeschi  hat  jBarZor?c/'«  Versuche  wiederholt,  und 
sie  vollkommen  bestätiget  gefunden«  Ein  künstlicher 
Magnet  von  Hufeisenform,  der  1 3  Vz  Unzen  trug ^  er^ 
hielt,  als  er  drei  Stunden  dem  directen  Sonnenlichte 
nusgesetzt  war,  eine  Kraft ,  durch  die  er  um  3  Vi  tFn-' 
zen  mehr  zu  tragen  vermochte ,  ja  bei  längerer  Daner 
dieser  Einwirkung  wuchs  seine  Kraft  so  sehr,  dafi  man 
ihm  mit  Erfolg  3i  Unzen  anhängen  konnte.  Beim  Ge^ 
brauche  künstlicher  Magnete  machte  er  ähnliche  Erfah- 
nuigen ;  er  bemerkte  keine  Unterschiede  im  Erfolge,  es 
mochte  der  Himmel  heiter  oder  bewölkt  seyn.  Merfct- 
würdiges  erfuhr  er  über  den  Einflufs  der  Oxydation  auf 
die  magnetische  Kraft  des  Lichtes.  Während  ein  oxj-* 
dirter  Magnet  im  Sonnenlichte  eine  bedeutende  Steige- 
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mng  seiner  Kraft  erleidet^  wird  ein  nicht  oxydirter  durch 
dasselbe  Mittel  geschwächt ;  jedoch  ist  diese  Schwächung 
bäum  merklich ,  sobald  der  Magnet  polirt  ist ,  und  das 
Licht  wie  ein  Spiegel  zu  reflectiren  Temiag.  So  z.  B. 
Ein  nicht  oxjdirter  Magnet,  der  8  Unzen  trug ,  verlor, 
als  er  drei  Stunden  dem  Soniaenlichte  ausgesetzt  war,' 
eine  Kraft ,  die  s  Yz  Unzen  entsprach ,  während  ein  an* 
derer  oxjdirter  unter  denselben  Umständen  mehr  als 
noch  ein  Mal  so  stark  wurde ;  als  aber  der  erstere  spie« 
gelnd  gemacht  wurde ,  liefs  sich  keine  Veränderung  in 
seiner  Kraft  wahrnehmen. 

Zantedeichi  machte  auch  einige  Versuche  über  den 
Einilufs  der  Beleuchtung  eines  einzigen  Poles  einet 
Magnetes  mittelst  des  concentrirten  Sonnenlichtes ,  und 
erfuhr  bald ,  dafs  es  nicht  gleichgültig  sey,  welchen  tob 
beiden  Polen  man  den  Sonnenstrahlen  Preis  gibt»  Ein 
Magnet ,  dessen  Nordpol  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt 
ist ,  wird  stärker,  er  mag  oxydirt  sejn  oder  nicht  \  wird 
aber  sein  Südpol  ins  Licht  gebracht ,  so  wird  er  schwi* 
eher,  jedoch  ist  die  Schwächung,  welche  er  in  diesem 
F«lle  erleidet ,  gröfser  als  die  Verstärkung ,  welche  ia 
jenem  zu  Theil  wird.  Bei  mehr  als  60  Versuchen  die- 
ser Art  belief  sich  die  Steigerung  der  magnetischen  Kraft 
auf  1 ,  2 ,  3  V4  Unzen ,  während  die  Verminderung  der- 
selben im  entsprechenden  Falle  sich  auf  3  Vi»  5,  5Vt 
Unzen  belauft. 

Erkältung  unterstützt  die  Vermehrung  des  Magne- 
tismus. Das  merkwürdigste  Factum ,  das  sich  ZanUd^ 
schi  bei  seinen  Versuchen  darbot,  und  Ton  dessen  Rieh^ 
tigkeit  sich  mehrere  seiner  Freunde  überzeugten,  ist  fol- 
gendes: 

An  Tagen ,  wo  der  Himmel  leicht  und  ungleich  be- 
wölkt ist,  gewinnt  der  Südpol  eines  Magnetes,  der  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt  ist,  an  Kraft,  während  der  Nord- 
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pol  verliert.     Am  3.  Juni  stellte  er  diesen  Versuch  zn" 
erst  an,   und  zwar  mit  dem  Südpole,  und  wiederholte 
ihn  am  folgenden  Tage  um  ^  Uhr  Nachmittag«     Bis  um 
4*/2  Uhr  war  die  Sonne  nicht  durch  Wolken  Terdunkelt, 
und  alle  Versuche,  die  mit  yerschiedenen  Magneten  vör^ 
genommen  wurden,  bestätigten  das,  was  aus  dem  Vor- 
hergehenden über  den  Einilufs  des  Sonnenlichtes  auf  Ma- 
gnete bekannt  ist*    Nach  47^  ^^^  ^^^  ^^^  Sonne  mit  ei" 
nem  feinen  Wolkenschleier  bedeckt ,  und  nun  trat  Ton 
allen  Phänomenen  das  Gegentheil  ein. 

Übrigens  gesteht  Zantedeschi  frei,  dafs  sich  aucfh 
leinige  Anomalien  gezeigt  haben ,  die  er  unter  keine  Be* 
gel  zu  bringen  weifs.  Indessen  ist  es  doch  nicht  ohne 
ISntzen,  das  zu  erfahren,  was  sich  ihm  bei  seinen  Ver^ 
Sachen  Allgemeines  darbot,  um  es,  wenn  es  an  der  Zeit 
sejn  wird,  zum  Behufe  einer  vollkommen  begründeten 
photo -magnetischen  Theorie  benützen  zu  können.  Für. 
jetzt  scheint  es,  ungeachtet  des  Widerspruches  Einiger, 
lieinem  Zweifel  unterworfen  zu  sejn,  dafs  es  eine  photo* 
magnetische  Wirkung  gebci ,  deren  Gesetze  kennen  tm 
lernen  als  eine  der  interessantesten  und  für  die  gegen- 
iRrärtige  Zeit  wichtigsten  Aufgaben- der  Physik  angesehen 

werden  mufs« 

•        .  • 

3«  Über  magnetische  Figuren«   Von  HatdaU 
(Ann,  de  Chim,  et  de  Phys»    Tome  4*  >  p*  ^'^)        • 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung ,  dafs  ein  Magnet  feine 
Eisenfeilspäne ,  die  auf  einem  über  demselben  liegenden 
Papier  ausgebreitet  sind,  zu  besondern  Figuren  anord* 
net ,  aus  denen  sich  ein  ziemlich  treues  Bild  der  Ver- 
theilnng  der  magnetischen  Kraft  im  magnetischen  Kör- 
per entwerfen  lafst. 

Diese  Figuren  sind  bis  jetzt  unter  dem  Namen  ma^ 
gnetischer  Figuren  bekannt  gewesen.    Diejenigen  aber, 
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yon  denen  hier  die  Bede  seyn  soll,  unterscheiden  sich 
von  jenen  nicht  wesentlich ;  sie  haben  aber  auch  ihrer 
Entstehutig  und  Gestalt  nach  Ähnlichkeit  mit  den  Figu- 
ren auf  gewässertem  Blech  (moire  n\6{allique)*  Gleich- 
wie diese  erzeugt  werden,  indem  man  einen  heifsen  Kol- 
ben auf  der  Rückseite  des  Bleches  in  jenen  Umrissen 
herumführt,  die  dann  zum  Vorschein  kommen  sollen, 
eben  so  wird  auf  einem  des  Magnetismtis  fähigen  Bleche 
ein  Magnetstab  herumgeführt ,  um  bestimmte  Stellen  n 
magnetisiren ,  während  andere  im  natürlichen  Zustande 
yerbleiben*  So  wie  in  jenem  Falle  die  Figuren  dürcii 
ein  Ätzmittel  sichtbar  gemacht  werden ,  das  die  nicht 
krystalllsirten  2inntheile  schnell  auflöset,  ohne  diektT» 
stallisirten  zu  afficiren ,  eben  so  werden  in  diesem  diu 
magnetischen  Stellen  durch  aufgestreute  Eisenfeile  sichl* 
bar  gemacht« 

Um  nun  solche  magnetische  Figuren  rein  hervottfi- 
t>ringen ,    sind  mehrere  Rücksichten  in  Betreff  des  n 
magiietisirenden  Körpers ,   des  zum   Magnetisiren  te^  fj^ 
wendeten  Magnetes  etc.  nothwendig,   und  diese  lelut 
Hatdat  ausführlich ,  wie  folgt :  lus 

r  .  Nur  auf  Eisen  oder  Stahl  lassen  sieh  solche  Figoi«t 
heryorbringen ,  doch  halten  sie  auf  ersterem  nicht  M 
genug ,  und  man  ist  darum,  wenn  man  sie  dauernd  W  m» 
rein  erhalten  will,  auf  Stahl  beschränkt.  Hatdat  braocM  l|^ 
gewöhnlicli  Stahlbleche  der  Art,  wie  man  sie  zu  Küns"  t^ 
sen  verwendet,  mit  einer  Fläche  yon  s  — 3  0.  Decim^  1^ 
ter  und  i  — 3  Mill.  Dicke.  Diese  Bleche  .mü&sen  gatd)>  h^ 
gescheuert  und  geschliffen  seyn.  Man  braucht  sie  nidt  \l 
zu  härten  i  weil  ihre  Coincitiykraft  ohnebin  schon  stark  L, 
genug  ist.  L 

Das  zu  ihrer  Erzeugung  nöthige  Verfahren  nnte^  |k) 
scheidet  sich  nur  wenig  yon  dem  beim  gewöhiilichet  h^ 
iVlagnetisiren  üblichen^  Damit  sie  recht  »ein  werden^  W  |\, 
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L  Starker  Magnet  noth wendig.  Man' kann  minien  aus 
hreren  Stücken  bestehenden,  oder  einen  einfachen 
ignetstab  wählen,  doch  ist  es  nöthig,  dafs  er  am  Ende 
vas  abgerundet  sej,  wenn  die  Figuren  besonders  rein 
»fallen  sollen ,  denn  nur  dann  legt  sich  ein  solcher 
ib  gut  an  das  zu  magnetisirende  Blech  an.  Man  kann 
len  oder  zwei  solche  Stäbe  zugleich  anwenden,  und 
^nn  es  sich  um  Erzeugung  geradliniger  und  einfacher 
guren  handelt,  mehrere  Arten  der  Magnetisirung  in 
iwendung  bringen.  Sollen  aber  die  Figuren  krumm- 
lig  und  complicirt  seyn ,  so  darf  man  nur  einen  Stab 
'auchen ,  und  mit  demselben  wie  mit  einer  Feder  die 
»■langten  Figuren  auf  das  Blech  zeichnen.  Auf  solche 
Peise  zeichnet  man  z.  B.  den  Namen  einer  Person  auf 
n  Blech.  Streuet  man  hierauf  feine  Eisenf^ile  darauf, 
)  wird  dieser  Name  sichtbar. 

Die  Anwendung  der  Eisenfeile  auf  einem  solchen 
leche  bietet  mehrere  Merkwürdigkeiten  dar.  Die  auf 
itm  Plättchen  gleichförmig  ausgestreuten  Eisenstück- 
len  häufen  sich  an  den  Grenzen  der  Schriftzüge  so  an, 
fs  sie  einen  unbedeckten  Zwischenraum  lassen,  und 
emagnetisirten  Stellen  des  Bleches  von  den  nicht  ma- 
tetischen trennen«  Die  Ähnlichkeit  zwischen  diesen 
guren ,  unter  jenen ,  von  welchen  am  Eingange  die 
^de  war,  und  die  sich  in  Eisenfeile  auf  nicht  magneti- 
*l)aren  Körpern  zeigen,  unter  welchen  ein  Magnet 
gt,  geht  ins  kleinste  Detail.  Die  Eisenfeile  ordnet 
'h  an  den  Stellen ,  welche  der  stärksten  magnetischen 
'aft  entsprechen ,  strahlenförmig  an ,  und  die  von  den 
^ei  entgegengesetzten  Polen  ausgehenden  unterschei- 
n  sich  nicht  von  einander.  Dadurch  aber  unter- 
beiden  sie  sich  von  Aen  Lichtenberg' sehen  electrischen 
guren,  die  an  ihrer  Gestalt  die  Art  der  Electricität  er- 
nnen  lassen,  durchweiche  sie  hervorgebracht  wurden. 

ZiAt^hr,  f.'Bhys.  u.  Mathem.  VIL  9.  24 
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Die  magnetischen  Figuren  hann  man  auch  mittelbar 
erzengen,  indem  man  nämlich  zwischen  dem  Magnetstabe 
und  dem  Stahlplättchen  feste,  nicht  magnetisirbare  Kör- 
per anbringt.     Dieses  ändert  an  den  Figuren  nichts,  als 
dafs  sie  wegen  der  gröfseren  Entfernung  des  Magnetes 
vom  Blech  schwächer  erscheinen*     Defshalb  mufs  man 
auch  den  Magnetstab  auf  derselben  Stelle  öfters  hin  mi 
her  schieben,   um  hinreichenden  Magnetismus  zu  ent* 
wickeln.     Für  geradlinige  Figuren  braucht  Haldat  m 
Lineal,  um  sie  wieder  auf  dieselbe  Stelle  zu  bringen,  wena 
der  Zug  wiederholt  wird.  Für  krummlinige  Züge  bediest 
man  sich  dünner ,  gleichförmig  dicker  Plättchen.    Eioe 
Abänderung  in  der  Entfernung  des  Magnetes  Tom Bleck 
bringt  nur  eine  Modification  in  der  Reinheit  der  Figo- 
ren zu  Stande. 

Wiewohl  man  solche  Figuren  leicht  mit  einem  Zuge 
eines  starken  Magnetes  hervorbringt,  ja  sogar  durcii 
eine  blofse  Annäherung  desselben  an  das  Stahlblech  ei^ 
zeugt,  so  gelingt  ihre  Erzeugung  doch  nicht,  wenn  iDtf 
auf  das  noch  nicht  magnetische  Blech  ein  schon  IDagD^ 
tisirtes  legt,  und  auf  diesem  selbst  mit  dem  stärksten Ib* 
gnet  die  Zeichnung  macht.  Daraus  darf  man  aber,  niA 
Haldat s  nicht  den  Schlufs  ziehen,  dafs  das  schon ai^ 
gnetische  Blech  den  Magnetismus  nicht  durchläfst;  i^ 
er  erzeugte  auf  diesem  Wege  kleine  Magnetnadeln.      1^ 

Wenn  man  die  Eisenfeile  mittelst  eines  Metallsidici  P 
dünn  auf  das  Blech  ausbreitet,  und  mit  einigen  Oscüb"  m 
tionen  zu  Hülfe  kommt,  so  zeigen  sicli  die  magnetisch*  |4i 
Figuren  alsogleich«  Diese  Oscillationen  erregt  man  **  14 
besten  durch  Schlagen  an  den  Rand  des  Plättchess.  ^  h 
bei  hat  man  sich  aber  wohl  in  Acht  zu  nehmen,  d«fs0^|i(t 
nicht  zugleich  regelmäfsige  Schwingungen  erregt,  ^ 
durch  dieselben  Chladm^he  Klangfiguren  erzeugt  V 
einiger  Vorsicht  lassen  sich  allerdings  beide  zugleich  btf^ 
vorbringen,  besonders  wenn  man  eine  sehr^nfache  m^' 


kl 
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etische  und  eine  sehr  compllclrte  Klangfigur  zu  er- 
iigen  sucht.  Doch  ist  dieses  blofs  ein  Gegenstand  der 
terhaltung. 

Der  durch  Reiben  oder  blofses  Annähern  eines  Ma- 
etes  erregte  Magnetismus  haftet  sehr  fest.  Haldat  fand 
i  Figuren  nach  sechs  Monaten  noch  sehr  merklich, 
ewohl  er  keines  jener  Mittel  anwendete,  wodurch  man 
n  Magnetismus  starker  Stäbe  zu  erhalten  sucht,  und 
in  weifs ,  dafs  starke  Magnetstäbe  sehr  bald  viel  Ton 
:cr  Kraft  yerlieren.  Der  Magnetismus  würde  sich  wahr- 
heinlich  mit  der  Zeit  in  das  ganze  Plättchen  verthei- 
n,  allein  dazu  braucht  es  mehr  Zeit,  al^Haldat  abwar- 
n  konnte,  der  zur  Abänderung  seiner  Yersuche  immer 
teder  das  Blech  in  natürlichen  Zustand  zurückführen 
afste. 

Man  sollte  glauben ,  dafs  sich  die  magnetischen  Fi- 
ren  vertilgen  liefsen ,   wenn  man  sie  mit  dem  entge- 
ngesetzten  Pole  eines  Magnetes  nachzeichnete.  Allein 
»ses  gelingt  nicht,  und  begründet  einen  anderen  merk- 
hen  Unterschied    zwischen    diesem   theilweise  angie-* 
achten  Magnetismus  und  dem  an  unseren  Magnetna« 
n  vorhandenen.  Um  diese  Figuren  zu  vertilgen,  mufs 
n  Temperaturerhöhung  anwenden.     Soll  dadurch  ei- 
n  Stabe  der  Magnetismus  entzogen  werden  ,  so  mufs 
n  seine  Temperatur  bis  zur  Dunkelrothglühhitze  er- 
ben; allein  zur  Vertilgung  der  magnetischen  Figuren 
tvcht  man  das  Stahlblech  nur  über  Kohlen  strohgelb 
aufen  zu  lassen.     In  siedendem  Wasser  werden  sie 
ht  schwächer ,    wiewohl  man  das  Blech  eine  Stunde 
S  darin  lassen  mag.     Damit  sich  beim  Erhitzen  das 
cfa  nicht  oxjdirt,   thut  man  gut,    es  zu  verzini^en. 
'1  man  dann  den  Magnetismus  verschwinden  machen, 
^at  man  an  dem  Schmelzen  des  Zinnes  das  Zeichen 
rechten  Hitzgrades.     Um  aber  dann  dem  Oxjdiren 
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Torzubeugen,  mufs  man  Zinnstückchen  darauf  geben,  es 
erhitzen,  bis  diese  schmelzen,  und  es  dann  durch  Reiben 
mittelst  eines  in  Ohl  getränkten,  mit  Salmiak  bestreuten 
Werges  gleichsam  poliren* 

Merkwürdig  ist  ein  anderes  Yerfahren  ,  das  HaJdai 
anwendet,  um  den  stellenweise  erregten  Magnetismus 
wieder  aufzuheben ,  und  das  in  wiederholten  und  hefti- 
gen  Vibrationen  besteht. 

Legt  man  ein  magnetisirtes  Blech  auf  eine  Bohle, 
und  schlägt  es  schnell  hinter  einander  mit  einem  kleinen 
hölzernen  Hammer ,  so  werden  schon  nach  zwei  Minu- 
ten ,  und  oft  schon  früher,  die  Figuren  schwächer,  \er- 
lieren  ihre  Begelmäfsigkeit ,  und  rerschwinden  gan^, 
wenn  man  jenes  Verfahren  3  —  4  Minuten  lang  fortsetzt 
Schwingungen,  wie  jene,  die  einen  Schall  erregen,  sind 
zu  diesem  Ende  nicht  tauglich. 

Die  Wirksamkeit  dieses  Mittels  zum  Behufe  der 
Tilgung  des  Magnetismus  brachte  Haldat  auf  den  Ge- 
danken, die  Beibung  überhaupt,  wodurch,  wie  im  T0^ 
hergehenden  Falle ,  die  Theile  der  Körper  yerschoben 
werden ,  zur  Erregung  des  Magnetismus  anzuwenden. 
Mit  einem  Magnet  geschieht  dieses  ohnehin ,  aber  der 
reibende  Körper  braucht  gar  nicht  magnetisch  zu  sejn, 
und  man  kann  durch  Beiben  niit  jedem  harten  Körper 
Magnetismus  erregen ,  wie  z.  B.  mit  Messing ,  Kupfer, 
Zink,  Glas,  und  selbst  mit  hartem  Holz,  jedoch  gelingt 
dieses  nur  in  weichem  Eisen,  prähte  von  i  Decimeter 
Länge  und  i  Mill.  Durchmesser  werden  magnetisch,  wenn 
man  sie  in  horizontaler  Bichtung  zwischen  zwei  entge- 
gengesetzte Pole  zweier  Magnetstäbe  so  legt,  dafs  diese 
Pole  wegen  der  zu  grofsen  Entfernung  keinen  Magne- 
tismus erregen  können ,  und  sie  der  Länge  nach  mit 
einem  harten  Körper  reibt.  Durch  Winden  kann  man 
dem  Drahte  vorläufig  den  Magnetismus  nehmen ,  wenn 
er  davon  behaftet  seyn  sollte. 
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Alle  diese  Thatsachen  sind  wohl  früher  im  Einzel- 
nen  bekannt  gewesen.  Dafs  Stahl  immer  an  der  Berüh- 
rangsstelle  Magnetismus  annimmt,  und  demnach  den 
Grund  zu  einer  partiellen  Magnetisirung  in  sich  enthält, 
worauf  ^die  magnetischen  Figuren  beruhen,  ist  lange  be- 
kannt; dafs  man  diesen  Magnetismus  durch  Temperatur- 
erhöhung yertilgen  könne,  eben  so  wenig  neu ,  und  dafs 
durch  eine  Erschütterung  sowohl  der  schon  yorhandene 
Hagnetismus  geschwächt  oder  aufgehoben,  als  im  ent- 
gegengesetzten Falle  der  Körper  für  die  Einwirkung  ei- 
nes nahen  magnetischen  Körpers  empfanglich  gemacht 
wird ,  steht  fast  in  allen  Lehrbüchern  der  Naturlehre. 

Das  Interessanteste  an  dieser  Arbeit  ist  offenbar  die 
Aasmittelung  des  Umstandes ,  dafs  die  Stellen  des  Ble- 
ches ,  welche  zwischen  den  Theilen  einer  magnetischen 
Figur  liegen,  vollkommen  unmagnetisch  sind,  und  gleich- 
sam die  Armaturen  der  magnetischen  Stellen  abgeben. 
Daher  erklärt  sich  auch  die  D^uer  dieser  Figuren  ohne 
Anwendung  eines  besonderen  Mittels  zur  Fixirung  des 
Magnetismus.  Überdiefs  hat  gewifs  für  einzelne  Leser 
diese  Arbeit  Haldat's  doch  einen  Werth,  indem  sie  aus- 
ser jener  neuen  Thatsache  alles  im  Zusammenhange  dar- 
stellt, und  durfte  nicht  übergangen  werden,  weil  es  der 
Zweck  dieser  Zeitschrift  ist,  die  Arbeiten  des  Auslan- 
4es  über  physikalische  Gegenstände  möglichst  vollstän- 
dig aufzunehmen. 

C.     Physikalische    Chemie. 

I.  über  Erzeugung  von  Verbindungen  der 
lietalle.mic  Schwefel,  Jod,  Brom  etc.  auf 
electro-chemischem  Wege.   Von  BecquereL 

(Ebend.  p.  2!&5.) 
In  einer  früheren  Arbeit  BecquereVs  j   welche  der 
lieser  im  sechsten  Bande  dieser  Zeitschrift  findet,  ist  ge- 
zeigt worden ,  wie  man  schwache  electrische  Kräfte  zur 
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Erzeugung  Ton  krjstallisirten  Metalloxjden  und  anderen 
chemischen  Verbindungen  anwenden  kann.  Hier  geht 
derselbe  Verfasser  darauf  aus,  auf  demselben  Wege  sol- 
che Verbindungen  zu  Stande  zu  bringen,  welche  den  im 
Schoofse  der  Erde  Torhandenen  ähnlich  sind,  nnddefs- 
halb  iiifber  die  Art  des  Entstehens  dieser  Stoffe  einigen 
Aufschlufs  geben  dürften. 

Der  Apparat,  welchen  er  brauchte,  bestand  ans 
zwei  beiderseits  offenen  Glasröhren,  die  am  nntemEnJe 
sehr  feinen  Thon  enthielten,  welcher  schwach  mit  einer 
die  Electricität  leitenden  Flüssigheit  befeuchtet  war, 
über  diesem  aber  jene  Flüssigkeiten,  aus  deren  Wirkong 
auf  einander  oder  auf  ein  oder  zwei  darein  getauchte 
Metalle  die  Electricität  hervorgehen  sollte»  Der  electri- 
sche  Strom  wurde  dadurch  hergestellt,  dafs  beide  Boh- 
ren in  eine  driMe  weitere  getaucht  wurden,  welche  eine 
Flüssigkeit  enthielt,  mit  welcher  sich  erst  die  in  dea 
kleineren  Bohren  enthaltenen  mischen  mufsten ,  bevoir 
eine  mit  der  anderen  in  Berührung  kam.  Die  Mischung 
konnte  wegen  des  Thons  nur  langsam  yor  sieh  geheut 
und  es  ward  daher  der  Bildung  des  beabsichtigten  che- 
mischen Productes  hinreichende  Zeit  gelassen. 

Die  Schwefelmetalle ,  welche  Becquerel  aaf  diesen 
Wege  im  krjstallisirten  Zustande^s^u  erhalten  suchte,  sind 
die  mit  Silber,  Kupfer,  Antimon^  Zinn  und  Eisen  ge- 
bildeten. 

Gibt  man  in  eine  der  zwei  Glasröhren  (a)  eine  ge« 
sättigte  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber,  in  die  an« 
dere  (6)  eine  Schwefelkalihjdrat-Auflösung,  welche  zum 
Theil  schon  in  der  Luft  eine  Zersetzung  erlitten  hat, 
und  taucht  in  jede  derselben  das  Ende  eines  Drahtes 
oder  Bleches  aus  reinem  Silber,  so  beginnt  bald  die  Zer- 
setzung des  salpetersauren  Silbers ;  das  in  dasselbe  ge* 
tauchte  Silberende],  welches  der  negative  Pol  der  Kette 
geworden  ist,  überzieht  sich  mit  metalliniscbem  Silber; 
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am  anderen  Ende  des  Melallcs  bildet  sieh  Wasser  und 
Schwefelsilb^r  mit  einer  geringen  Menge  Schwefelkalium, 
das  sich  mit  dem  yorigen  vereiniget.  Dieses  Doppelsul- 
pharid  "wird  bald ,  mit  Beihülfe  des  Sauerstoffes  der  at- 
mosphärischen Luft,  durch  die  Salpetersäure  zersetzt, 
welche  zuletzt  am  positiven  Pole  erscheint ;  es  entsteht 
schwefelsaures  Kali  •  und  das  Schwefelsilber  bleibt  un- 
versehrt, weil  die  geringe  Menge  von  Salpetersäure,  wel- 
che da  erscheint ,  nicht  hinreicht,  es  anzugreifen.  Wäh- 
rend diesem  verdünstet  ein  Theil  der  Flüssigkeit,  und 
^s  bleibt  über  dem  Thone  nur  eine  teigartige  Masse  zu- 
rück, in  deren  Mitte  Schwefelsilberkrystalle  alsOctaeder 
erscheinen,  und  sich  nicht  blofs  an  das  Silberplättchen, 
sondern  auch  an  die  Wände  der  Glasröhre  anlegen.  Diese 
Krjstalle  sehen  den  von  Natur  gebildeten  so  ähnlich,  dafs 
man  sie  von  denselben  nicht  unterscheiden  kann. 

Ersetzt  man  die  salpetersaure  Silberauflösung  in  der 
Röhre  (a)  durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kupfer, 
und  das  Silberplättchen  durch  ein  Kupferplättchen ,  so 
erzeugt  sich  in  der  Röhre  (6)  ein  Doppelschwefelmetall 
tius  Kupfer  und  Kalium ,  das  in  sehr  feinen  Nadeln  kry- 
slallisirt,  nach  und  nach  aber  zersetzt  wird,  und  am 
Kupferplättchen  zwei  Millimeter  lange  Krjstalle  mit  drei- 
eckigen Flächen  liefert« 

Setzt  man  die  zwei  in  den  Röhren  (a)  und  (b)  ent- 
haltenen Flüssigkeiten  mittelst  eines  Doppelplättchens 
aus  Kupfer  und  Antimon  in  leitende  Verbindung,  so 
zieht  das  in  der  salpetersauren  Salzlösung  befindliche 
Hupferende,  als  der  negative  Fol  der  Kette,  das  melal- 
linische  Kupfer  an ,  das  Antimonende  hingegen  und  die 
Wände  der  Röhre  überziehen  sich  mit  einem  braunen 
Niederschlag.  Bald  darauf  bilden  sich  am  Antimon  oc* 
taedrische  rothe  Krystalle  und  kristallinische  Plättchen 
von  derselben  Natur ,  wie  jener  Niederschlag.  Die  Kry- 
stalle  sidd  im  neutralen  Schwcfelkalihydrat  löslich ,  und 
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verursachen  bei  ihrer  Auflösung  in  der  Salzsäure  eine 
Entwickelung  yon  Schwefelwasserstoffgas,  kurz  sie  du- 
rakterisiren  sich  als  Mineralkermes. 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  erhält  man  auch 
Schwefelzinn  in  kubischen ,  metallisch  glänzenden  Hry- 
stallen.  Wenn  man  aber  Schwefeleisen  erzeugen  will, 
so  raufs  man,  weil  dieses  durch  die  yereinte  Einwirkung 
von  Luft  und  Wasser  zersetzt  wird ,  die  Glasröhre  (b), 
welche  die  Schwefelkalilösung  enthält,  luftdicht  schlies- 
8en  'y  aber  auch  da  soll  man  nicht  immer  zum  Ziele  ge- 
langen. Nur  zwei  Mal  gelang  es  Becquerel ,  an 'einem 
Eisenbleche ,  das  sich  in  der  Schwefelkalilösung  befand, 
eine  Menge  kleiner  kubischer  Krjstalle  aus  Schwefelei- 
sen zu  erhalten,  die  dem  iti  der  Natur  yorhandenen  Schve- 
feieisen  völlig  glichen. 

Aus  diesem  Hergange  scheint  zu  folgen ,  dafs  man, 
um  unlösliche  Substanzen  in  Krjstallform  zu  erhalten, 
sie  nur  mit  einer  löslichen  Substanz  in  Verbindung  zu 
setzen ,  und  hierauf  eine  sehr  langsame  Zersetzung  ab- 
zuleiten brauche.    Folgender  Versuch  wird  zur  näheren 
Begründung  dieser  Behauptung  angeführt :    Gibt  man  in 
eine  Glasröhre ,  die  sehr  fein  zertheilten,  und  mit  einer 
arseniksauren  Kalilösung  befeuchteten  Thon  enthält,  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer,  so  wirken  anfäng- 
lich nur  die  zwei  Auflösungen  an  der  Fläcbe  auf  einav- 
der  ein  ,  wo  sich  der  Thon  und  die  Silbersalzlösung  be- 
rühren ;    nach  und  nach  dringt  diese  aber  in  die  Thon« 
masse  ein  ,    die  Beaction  erfolgt  hinreichend  und  daher 
der  Krystallbildung  förderlich ,   und  man  bemerkt  an  ei- 
nem Zwischenräume  der  Thonkörner  Krjstalle  ,  die  de- 
nen von  arseniksaurem  Kupfer  ähnlich  sind.     Man  darf 
aber,    wenn  sich  jene  Doppelsulphuride  bilden  sollen, 
nicht  zu  grofse  Glasröhren,  und  keine,   die  Electricität 
zu  gut  leitende  Flüssigkeit  anwenden ;  denn  sonst  ent- 
steht bei  einer  zu  grofsen  Bohre  zu  viel  von  jener  Dop- 
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pelverbindung ,  bann  nicht  durch  die  Salpetersäure  zer- 
setzt werden,  und  der  ganze  Verlauf  erfolgt  unvollkom- 
men; leitet  aber  die  Flüssigkeit  zu  gut,  so  langen  der 
Sauerstoff  und  die  Salpetersäure  zugleich  am  positiven 
Pole  an ,  und  es  fehlt  an  der  zur  Bildung  des  beabsich- 
tigten Productes  nöthigen  Reaction.  Aus  diesen  Grün^ 
den  kann  man  manchmal  blofs  unvollkommene,  verwor- 
rene Krystalle ,  oder  gar  nur  unkrystallisirte  Massen  er- 
kalten. 

Da  die  Verbindungen  des  Jod  mit  Metallen  nach 
denselben  Gesetzen  erfolgen,  wie  die  des  Schwefels  mit 
denselben  Körpern ,  so  ist  es  einleuchtend,  wie  man  er- 
stere  im  kry stall isirten  Zustande  erhalten  kann.  Man 
wählt  nämlich  statt  des  vorhin  gebrauchten  Schwefelwae- 
serstofFkali,  JodwasserstofFkali.  Mittelst  Blei  erhält  man 
dann  ein  Doppeljodid  aus  Blei  und  Kalium ,  das  in  wei»- 
jsen,  sehr  feinen  Nadeln  krystallisirt«  Dieses  Produot 
erleidet  nach  und  nach  eine  Zersetzung,  welche  an  der 
dem  Thone  nächsten  Stelle  anfangt;  bald  zeigen  sich 
octaedrische  Krystalle  von  goldgelber  Farbe  und  glän- 
zendem Aussehen,  welche  Bleijodid  sind. 

Kupfer  gibt  durch  dasselbe  Verfahren  zuerst  ein 
Doppeljodid  in  weifsen ,  nadeiförmigen  Krystallen ,  end* 
lieh  gehen  aus  der  Zersetzung  desselben  schöne  octaedri- 
%9he  Kupf er jodidkry stalle  hervor. 

Andere  Metalle,  meint  Becquerel,  werden  zu  ähn- 
lichen Resultaten  führen,  und  man  werde  auf  diesem 
Wege  auch  Brom-  und  Selenverbindungen  hervorbrin- 
gen können. 

2.    Verbrennungsversuche  mit  Kohlengas. 

Von  Lou^  rjr* 
(Phil.  Mag.    Mai  1829,  p,  3j5J 

Diese  Versuche  wurden  nach  des  Verfassers  Aufie- 
mng  angestellt  zur  Ausmittelung  d^  besten  Form  der 
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^rga/id'schen  Brenner.  Bei  jedem  derselben  gestattete 
man  der  Flamme  jene  Länge,  welche  nothwendig  ist,  m 
das  ToUkommene  Verbrennen  des  Gases  zu  bewirken, 
und  die  bei  jedem  Versuche  sich  entwickelnde  Lichtmeoge 
wurde  mit  dem  Lichte  verglichen,  das  ein  Brenner  von 
der  gewöhnlichen  Construction  mit  einer  gewissen  Gas- 
menge  und  einer  bestimmten  Flammenhöhe  gab. 

Das  erste  Resultat,  welches  sich  dabei  zeigte,  vir 
folgendes:  Je  gröfser  die  Anzahl  der  ringförmigen Lnft- 
zugöffnungen  war ,  desto  kleiner  war  die  Gasconsamp- 
tion;  man  bemerkte  aber  hierin  keine  Änderung,  wen 
diese  Offnungen  einander  so  nahe  standen ,  dafs  £e 
Flammen  in  einander  flössen.  Die  Versuche  worden  mit 
5 —  i5  ringförmigen  Öffnungen  angestellt. 

Wenn  man  die  Centralöffnung  ganz  oder  theilwdsc 
schlofs ,  so  stieg  die  Flamme  bedeutend  in  die  Hötei 
nahm  aber  eine  conische  Gestalt  an,  und  wurde  danUer; 
wurde  aber  diese  Öffnung  und  zugleich  die  ringförmifei 
Terhältnifsmäfsig  rerkleinert,  so  wurde  die  Flamme  lieb 
und  cjlindrisch. 

Durch  Verkürzung  der  gläsernen  Zugröhre  erhielt 
man  bei  demselben  Gasquantum  mehr  Licht ,  wurde  sie 
aber  ganz  weggenommen ,  so  nahm  die  Lichtmenge  ii 
dem  Verhältnifs  der  geringeren  Gasconsumption  ab. 

Deckte  man  die  Zugröhre  mit  einer  durchlöcherte 
Platte,  so  wuchs  die  Lichtstärke;  und  dasselbe  Trardei 
Fall,  wenn  man  statt  dieser  Platte  eine  Röhre  nahmt 
deren  Durchmesser  dem  der  Öffnung  gleich  war.  Woro^ 
die  Höhe  der  Zugröhre  verdoppelt,  so  wurde  dieFlanui'^ 
um  mehr  als  die  Hälfte  niederer. 

Aus  diesen  Versuchen  folgert  der  Verfasser,  dafsc^  j^ 
bestimmtes  Verhältnifs  zwischen  der  Gasmenge  und  i^^  h 
Qauntum  der  ihr  zugeführten  Luft  noth wendig  sej.  ^'^ 
dieses  Verhältnils  überschritten,  so  entwickelt  sieb  iu<^^ 
aUes  Licht,  welches  das  Gas  liefern  kanm   An  deräof 
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9ten  Grenze  dieses  Yerhältnisses  liegt  das  Gemenge, 
ches  Knallluft  ist,  bei  welcher  eine  grofse  Gasmenge 
3inem  Augenblick  ohne  merkliche  Lichtentwickelung 
brennt.  Wird  zu  wenig  Luft  zugeführt ,  so  wird  die 
mme  wieder  hell ,  indem  ein  Theil  des  Gases  unver- 
ant  entweicht«  Aus  mehreren  yom  Verfasser  ange- 
lten Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dafa  der 
fste  Lichteffect  erzielt  wird,  wenn  die  Ausströmungs- 
lungeo  recht  zahlreich  sind,  und  mehr  grofs  als  klein,^ 
Centralöifnung  hingegen  eng  ist ,  und  das  Glas  liin- 
thend  nahe  an  der  Flamme  steht.  Beide  sollen  zu 
Inder  in  dem  Verhältnisse  stehen,  welches  der  Flamme 
i  cylindrische  Gestalt  gestattet.  Indefs  gewährt  diese 
istruction  nur  da  Vortheil,  wo  die  Flamme  ruhig  yer- 
nnen  kann.  Geräth  sie  in  Bewegung,  so  schlägt  sie 
las  Glas  an ,  und  dieses  kommt  leicht  in  Gefahr ,  zu 
ipringen.  Darum  macht  der  Verfasser  diese  Röhren 
er  weiter  und  zugleich  kürzer  ^  und  vergröfsert  da« 
ch  die  Luftöffnung. 


t9tW^^^^^^^MM^^9MM^t*mi% 


vm. 

liz  über  das  Verhalten  der  ersten  Stahl- 
tenbrücke  über  die  Donau  bei  Wien  (Carls- 
brücke) während  des  Winters  18|§5 


von 


Ign.    Edlem   von   Mitis. 


Als  die  neue  Benützung  des  ungehärteten  Stahls  zu 
ten  für  Hängebrücken  ins  Leben  trat,  so  war  mitun- 
eine  der  mehreren  Einwendungen  auch  die  Besorg- 
über  das  Verhalten  des  Stahles  bei  strenger  und  an- 
ender  Kälte.  Es  wurden  von  Einigen  die  oft  ge- 
lten Erfahrungen,  dafs  in  der  grofsen  Kälte  Wagen- 
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axen,  Federn  und  andere  aus  Stahl  angefertigte  Instra-  '^'^ 
mente  oder  Maschinenbestandtheile  gesprungen  sind,  als 
Beweis  angezogen ,  um  die  ßedenken  zu  rechtfertigeo, 
die  sich  gegen  die  Verwendung  des  Stahls  zu  Ketten- 
brücken erhoben  haben.  1^ 
Scbon  als  ich  meine  Beschreibung  der  ersten  Stabl^  ■^^' 
hettenbrücke  im  yerflossenen  Jahre  1 829  durch  den  Drnck 
bekannt  gemacht  habe ,  war  ich  bemüht  zu  zeigen,  dali 
erstlich  diese  Gefahr  des  Springens  beim  Stahl  wesent* 
lieh  dadurch  befördert  wird ,  wenn  es  gehärteter  Stahl  1^ 
ist,  der  der  Kälte  ausgesetzt  wird,  und  ferner,  daCt  l'^ 
auch  Torzüglich  davon  viel  abhängt ,  wie  die  Kraftaulse- 1^ 
rung ,  welche  das  Springen  des  Stahls  durch  ihre  Eis- 1"^ 
Wirkung  auf  den  daraus  gebildeten  Körper  veranlafst  I'''' 
hat ,  beschaffen  ist ,  das  heifst ,  ob  sich  diese  IM  wP 
durch  einen  plötzlichen  Stofs ,  Druck,  Schlag,  oder  l""! 
durch  eine  ähnliche  heftige  Bewegung  gegen  den  Stahl-  1^" 
Stab  oder  Körper  äufsert  ?  —  Beide  diese  in  dem  Falle  1 
einer  bedeutenden  Kälte  allerdings  gefährlichen  Bedin-  ||" 
gungen  sind  aber  bei  der  Kette  einer  Brücke  in  derB^  P 
gel  nicht  vorhanden  ,  der  Stahl  ist  dabei  nicht  gehärtet,  1^ 
und  Kraf täufserungen  der  erstgedachten  Art  mül'sten  lor  1^ 
aus  Muthwillen  oder  in  böser  Absicht  veranlafst  werdesi  l*^ 
da  die  eigentliche  Bestimmung  der  Kette  blofs  alleb  V 
darin  besteht,  einem  gröfsten  Theils  gleichförmigen,  ru-  W 
higen,  immerhin  durch  eine  nur  nach  und  nach  eintT^  V 
tende  Gewichtsvermehrung  gröfser  werdenden  Zuge  der  ™ 
auf  s0lbe  wirkenden  Kräfte  zu  widerstehen. 

-Alles  dieses  habe  ich  zwar  schon  in  meiner  obge- 
dachten  Beschreibung  des  Kettenbrückenbaues  gesagt, 
dem  ungeachtet  glaube  ich  aber,  dürfte  ein  Erfahrung 
beweis  für  den  Stahl  noch  mehr  zur  Widerlegung  der 
gemachten  Einwendungen  dienen ,  als  jede  noch  so 
richtige  theoretische  Bechtfertigung  der  geraachten  Stahl- 
Verwendung. 

Bekanntlich  ist  dieser  Winter  durch  eine  so  anhal- 
tende als  bedeutende  Kälte  in  ganz  Europa  nur  zu  aus- 
gezeichnet, also  gewifs  geeignet  zu  beweisen,  dafs  Stahl- 
ketten wegen  grofsen  Kältengraden  nicht  unanwendbar 
sind.  Die  Carlsbrücke  über  die  Donau  hat  in  diesem 
Winter  mehrmal  eine  Kälte  von  18  —  2o<>B. ,  besonders 
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chts,  ausgestanden,  und  kein  Nagel ,  viel  weniger  ein 
ttenbestandtheil  ist  gesprungen. 

Die  Wirkungen  der  Zusammen ziehung  oder  Ter- 
rzung  der  Länge  der  Ketten  sind  allerdings  eingetre- 
I,  und  Jenen,  -welche  sich  nur  dem  Augenschein  nach 
pon  haben  durch  Beobachtung  überzeugen  wollen,  sind 
gewifs  nicht  entgangen ,  weil  sie  keineswegs  so  ge- 
g  sejn  konnten,  um  sich  nicht  bemerkbar  zu  machen. 

Nach  Versuchen  der  Herren  La  Place ,  Lat>oisier, 
ilong  ,  Petit  und  einiger  anderer  Physiker,  erleiden 
rre  Substanzen  durch  Erwärmung  vom  Eispuncte  bis 
r  Siedhitze,  also  nach  Geis,  in  loo"  des  Thermometers, 
ilit  unbeträchtliche  Ausdehnungen,  und  im  umgekehr- 
1  Falle  der  Abkühlung  auch  eine  eben  so  grofse  Zu- 
umenziehung ;  bei  ungehärtetem  Stahl  insbesonders 
U  nach  beiden  ersten  Obgenannten  die  lineare  Aus- 
bnung  Voaa**^  ^^^  Länge  für  loo®  Geis,  betragen. 

Hat  nun  die  Kette  an  der  Carlsbrücke  in  der 
ummen ,  über  der  Brückenbahn  schwebenden  Länge 
%83  W.  M. ,  und  rechnet  man  die  Veränderung  von 
r  mittleren  Temperatur  -f-  *  2°  Ä«  bis  zu  — •  20°  E. ,  die 
uer  an  der  Donau  im  Freien  ge^irifs  oft  Statt  gefunden 
t,  an,  so  macht  das  eine  Summe  von  40^  Gels.  Tem* 
ratursveränderung.  Nimmt  man  nun  an,  dafs  100^  Gels., 
e  oben  gesagt,  um  Voia^^  ^^^  Länge  verkürzen,  so  müs- 
n  diese  40®  eine  Verkürzung  um  Viaoö***  der  ganzen 
»ttenlänge  hervorgebracht  haben. 

Dieser  Theil  ist  aber,  wie  man  durch  Rechnung 
cht  finden  wird ,  bei  der  Kette  ^der  Garlsbrücke  bei- 
ifig  i"  7"'  W.  M. 

'  Erwäget  man  nun  ferner,  dafs  jede  Verlängerung 
er  Verkürzung  der  krummen  Kettenlinie  gleich  1,  den 
nkungspfeil  oder  den  Ketlenbusen  circa  um  ^Vsö**^ 
rmehrt  oder  vermindert ,  so  hat  sich  die  ebene  Bahn 
r  Brücke  in  der  Mitte  um  6"  8'"  aufwärts  biegen  oder 
üben  müssen.  Dieses  ist  doch  leicht  mit  freiem  Auge 
bemerken,  und  beweiset  die  Wirkung  des  Frostes  Zü- 
rich mit  der  Unschädlichkeit  desselben,  da  sich  an  der 
Instruction  durchaus  nichts  Nachtheiliges  ereignet  hat. 
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IX. 

Berichtigung  eines  Irrthums; 

mitgetbcilt  von 

Paul    Parts  ch, 

Instructor  des  liais.  Mineralien  -  Gahinettes. 


In  dem  letzten  Hefte  der  Zeitschrift  ffir  Physik 
Mathematik  (dem  zweiten  Hefte  des  siebenten  Bandes) 
theilte  Doctor  Lhotsky  eine  Nachricht  über  den  Fall  ei- 
nes angeblichen  Meteorsteines  am  Bord  eines  «uf  hober 
See  segelnden  Schiffes  mit.  Ich  wurde  aufgefordert, 
Aufklärung  darüber  zu  geben ,  damit  das  Factum  nicht 
falsch  beurtheilt,  und  ein  Irrthum  weiter  verbreitet 
werde. 

Ich  will  den  Umstand ,  dafs  ein  Stein  während  des 
Yorüberziehens  einer  Regenwolke  auf  das  Verdeck  des . 
Schiffes  fiel,  oder  mit  Heftigkeit  über  dasselbe  rollte,  se 
dafs  er  in  mehrere  Stücke  zersprang,  nicht  in  Abrede 
stellen,  obwohl  Herr  Ritter^  der  Überbringer  derNaeif 
rieht,  sich  während  des  starken  Platzregens  wohl  schwe^ 
lieh  auf  dem  Verdecke  befunden  haben  mag.  Wie  eil 
Stein  auf  einem  Schiffe  bei  hochgehenller  See  in  Bewa* 
gung  und  zum  Falle,  auch  ohne  Mitwirkung  eines  mothf 
willigen  Menschen ,  zu  bringen  sej,  wird  wohl  leichter 
zu  erklären  seyn ,  als  der  Fall  der  wirklichen  Meleo^ 
steine.  Die  Nebenumstände,  die  den  Fall  begleitetes, 
und  die  alle  negatiyerArt  sind,  nämlich  das  Nichtbeme^ 
hen  einer  feurigen  Erscheinung  und  einer  Detonation  i<A 
Augenblicke  des  Fallens ,  die  Kälte  und  Nässe  des  he^ 
abgefallenen  Steines  u.  s.  w.  wollen  wir  nicht  berück- 
sichtigen ,  und  uns  zur  Betrachtung  des  herabgefallenea 
Steines  wenden,  den  Herr  Lhotsky  nicht  in  Augenschein 
nahm. 

Der  Herr  Director  des  k.  k.  Naturalien  •Cabinettest 
Regierungsrath  Ton  Schreibers^  verwahrt  davon  einig« 
Fragmente,  welche  er  vom  Herrn  Ritter  erhielt,  und  die 
Jedermann,  der  nur  ein  Mal  einen  Meteorstein  sah,  nnd 
die  grofse  Analogie  kennt ,  welche  diese  merkwürdigem 
Körper  bei  mancher  Verschiedenheit  in  ihrer  Zusam* 
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nsetzüng  und  Structur  im  Allgemeinen  doch  zeigen, 
*  den  ersten  Anblick  für  nicht  meteorischen  Ursprungs 
ilären  mufs.  Ich  nahm  schon  damals ,  als  Hr.  Ritter 
se  Fragmente  nach  Wien  brachte  (im  Jahre  182*), 
XI  Herrn  von  Schreibers  dazu  aufgefordert,  eine  nähere 
tersuchung  mit  ihnen  vor.  Das  Minei^al  zeigt  blatte- 
es  Gefüge,  grofskörnige  Zusammensetzung,  dunkel- 
lune  Farbe ,  wenig  Glanz,  und  höchst  geringe  Durch- 
leinenheit  an  den  Kanten;  es  spaltet  sich  nach  eineqi 
omboeder  Ton  io5^ ,  hat  eine  Härte,  die  gleich  3  ist, 
d  ein  specifisches  Gewicht  von  2,67.  In  Säuren  löst 
sich  mit  heftigem  Brausen  leicht  auf.  Es  ist  daher 
Ikspath ,  der  seine  Färbung  einer  geringen  Beimen- 
ng  von  Eisenoxjd  verdankt. 

Zuvor  wir  also  nicht  mit  Bestimmtheit  erfahren,  dafs 
i  Anzahl  der  Mineral-Species,  die  als  Gemengtheile  in 
D  uns  von  oben  zugeworfenen,  meteorischen  Stein* 
d  Eisenmassen  enthalten  sind  *) ,  vermehrt  werden 
Use ,  wollen  wir  den  auf  dem  Verdecke  des  Schiffes 
eher  von  Liverpool ,  Capitän  iSmart  ^  im  Jahre  1820, 
n  5.  April,  auf  offener  See,  in  gleicher  Breite  mit  der 
lel  Cuba  gefallenen  Kalkspath  noch  zu  den  tellurisch en 
'Zeugnissen  rechnen,  und  demselben  seinen  Platz  in 
r  von  dem  Hrn.  Regierungsrathe  von  Schreibers  ange- 
lten Sammlung  vonPseudo-Meteorolithen  nicht  strei- 
l  machen.  Diefs  ist  auch  Ursache ,  dafs  zur  Zeit  von 
m  Torfalle  keine  weitere  Notiz  genommen  wurde« 


•)  Diese  sind :  Gediegenes  Eisen ,  kexaedrischer  oder  pris- 
matischer Eisenkies,  Magnetkies,  Feldspath  oder  eigent- 
lich Labrador ,  Augit  und  Chysolith« 
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PHYSIK   UND    MA.THEMATIR. 


I. 

►er  hydraulische  Balancier  in  seinem  PrincipT; 

dargestellt   Ton  , 

.Dr.    L  a  c  k  e  r  b  a  uß  r.i 

(Beschlufs. ) 


26.  Xst  die  Maschine  diesem  gemäfs  eingerichtet, 
..wird  der  relative  Wa&serstofs  gegen  die  mit  der  Ge- 
ll windigkeit  c  ausweichende  Schaufel  oder  die  bewe- 
nde Kraft 

9"  9 

id  wenn  yermöge  der  Bauart  x  als  Mittel  zwischen 
*em  Minimum  i  und  Maximum  2  ,  also  x  =  -f  ange- 
Knmen    werden    kann;    so    ergibt    sich    auch   wegen 

s=  4^   die  bewegende  Kraft   TL  sss.  \Bhp.     Diesen 

crth  von  77  in  die  schon  vorhin  gefundenen  Gleichun- 
Ä  statt  des  dortigen  U  substituirt ,  verbindet  die  Data 
•t  einander,  wie  die  Maschine  am  vortheilhaftesten 
Bstruirt  wird ,    auch  werden  dadurch  die  Theile  der 

^schine ,  da  A  c=  — -  und  J5  =  —  ist ,    mit  der  Menge 

i\ü  C 

«sser,  welche  der  Canal  in  einer  Secunde  schüttet, 
Verbindung  gebracht. 
Übrigens    ist     die    Umlaufzeit    des     Wasserrades 

^ ,  die  Geschwindigkeit  des  von  IJ  angegriffenen 

c 
^«it5c]ir.  f.  Fhys.  u.  Mathem.  VII.  4.  #25 
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Punctes  c  t=s    ^    .   die  Anzahl  der  Umläufe  des  Rades 

X 

in  einer  Minute  N  es  ---.  ss  -- —  ,  und  die  Geschwindig- 

keit  des  leidenden  Punctes   ess  (^Z  cos.  9  -f"  i'ß) TT?' 

27.  Während  der  leidende  Fun  et  mit  der  G^ 
schwindigkeit  (7  /  cos.  ?  +  7  ß)  tt-^  seinen  Bog« 
(7  2  COS.  9  4"  i^ß)  —  durchwandert,  strömet  die  Last  Was»  Ij 

ser  tSBCIp  in  der  Zeit  T=  — rr-TT»  vo«^  emerBeilie* 
•  ^  0,64 . 0  F 

der  Säcke  in  die  entgegengesetzte  über,  und  der  Wi- 
derstand wandert  so  von  seinem  Maximum,  wo  er  gleicli 
ISWClp  mehr  der  gcsammten  Reibung  =31  mehr/ i$t, 
durch  sein  Minimum  über,  in  welchem  er  für  Einenli9>  1$ 
ment  nur  mehr  =  9t  -f-^  ist.  In  diesem  Zeitmomente»  l| 
in  welchem  während  der  Oscillation  des  Korpers  n  I 
die  Last  ^fßlCip  zu  gleichen  Theilen  auf  beiden  Seitei 
der  Lothlinie  der  Maschine  vertheilet  ist,  Terschwb- 
det  aus  allen  yorhin  aufgestellten  Gleichungen  derTheil 
faWOp  (7^005.9  +  Iß)  als  gleich  Null  von  der  Seite 
des  Widerstandes  ,  und  es  verbleiben  auf  derselben,  ffr 
setzt  in  der  Gleichung  Nro.  23,  nur  mehr  die  zweifibri' 
gen  Theilmomente  ^ÖJ^D  +  ^dF^r sin. a ,  worüber m 
das  entgegengesetzte  Kraftmoment  II  KD  eine  merUick 
Uberwucht  äufsern  würde.  Ilit 

Sobald  aber  der  Widerstand  aus  dem  Puncte  (^^' 
theilchen)  dieses  Minimums  tritt ,  nimmt  er  stettig  ^ 
der  zu ,  bis  er  sein  Maximum  erreicht  hat ;  nimmt  tö« 
da  wieder  ab ,  und  dann  wieder  zu ,  u.  s.  w. «  so  ^ 
der  Widerstand  während  einer  Kurbelumdrehuog  «^ 
Mal  sein  Maximum  und  zwei  Mal  sein  Minimum  dnrc** 
wandert,  und  die  Curve  des  Widerstandes  ab  ^ 
in  sich  zurückkehreiide  Linie  anzunehmen  ist ,  wdcn^    t] 


4; 


\ 
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«  Axe,  die  Zeitdauer  einer  Schwingung  in  den  Punc- 
i  des  Minimum  des  Widerstandes,  schneidet,  und  de- 
I  Semiordinaten  den  Widerstand  angeben,  welcher 
1  relativen  Abscissen  entspricht.  Das  Maximum  des 
!derstandes  gibt  die  durch  den  Mittelpunct  derHaupt- 
}  gehende  halbe  Queraxe  ,  an  die  sich  die  rechts  und 
is  derselben  zunächst  stehenden  Semiordinaten  rei- 
I.  Das  Minimum  liegt  an  beiden  Enden  der  Axe  in 
I  Durchschnitten  mit  der  Curve  ,  das  Medium  in  den 
miordinaten  zwischen  beiden.  Durch  dieses  Medium 
1  Minimum  des  Widerstandes  dauert  der  Ausllufs 
i  Wassers  aus  den  Leitungsröhren  durch  jene  Zeit 

=  —rz — ^riT  1    welche  in  der  Beschreibunfi"  des  Elon- 
0,64  '  r  O  " 

ionswinkels  die  durch  die  Drehungsaxe  C  gehende 
erlinie  verwendet ,  um  einen  Winkel  abwärts ,  der 
ich  x^H^  und  einen  Winhel  zurüch  aufwärts,  der 
ich  H  ist ,  zu  beschreiben  ,   also  durch  einen  Bogen, 

.  gleich  ^^^  (f  l  cos.  J»  +  T  ß)  *  ist. 

28.  Wahrend  in  dieser  Bewegung  die  Hauptlast 
l£lp,  wenn  man  9t  und  j'  bei  Seite  setzet,  für  die 
regende  Kraft  stufenweise  bis  auf  Null  ab-,  und  dann 
der  zunimmt,  theilet  sich  dieselbe  in  ihrer  Ab-  und 
mhme  in  zwei  Theile ,  von  denen  der  erste  von  der 
erläge  der  Drehungsaxe  in  C  getragen  wird ,  wäh- 
1  der  andere  am  Ende  des  Hebelarmes  (jl  cos.  9*{~Tß) 
Last  verbleibt.  Beide  Theile  stehen  jedoch  mit  dem 
^8  und  Cosinus  des  Winkels,   den  die  Centrallinie 

in  ihrer  Schwungbewegung  beschreibt,  im  Yerhält- 
^ ,  so  zwar,  dafs  immer  der  Theil  7  SR  £t  p  sin.  e  von 
t  Unterstützungspuncte  getragen,  der  andere  Theil 
-Cp  GOS.e  aber  von  der  Kraft  zu  überwuchten  bleibt. 

igens  ist  das  Moment  rfWOpd  /  cos.9 -[~  tI^)    ^^ 

25  * 
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Minimum ,  sobald  cos.  e  s=  ^i  — sin.*  (9 — x) ,   ein  Ma* 
ximum  hingegen ,  wenn  cos.  f  =  1  ist. 

Demnach  sind,  mit  Verzicht  auf  ^,  für  das  Medlam 
des  Widerstandes  äie  Gleichungen : 

JT'ÄT)  =  {^üp  cos. e (7 /  cos. 9  +  iß)r  sm.a 

^_|5D?apcos.<?(iZco8.9>+|ß)rsin.2+v*/'^+T^^' 

in  welchen  zwar  die  Reibungen  y  und  F'  yon  jenes  ii 
Nro.  21  und  23  bestimmten  in  etwas  dirergiren,  sberii 
einerseits  bei  geringerer  Last  auch  geringere  Hräfte  mti 
in  die  Bestimmung  der  Reibung  verflochten  werden,  ao< 
dererseits  aber  für  eben  dieselbe  der  Theil  der  Last 
^SJfOpsin. «  zu  den  Gewichten  der  bewegten  Theilc 
M  und  m  zu  addircn  ist ,  so  kann  man  die  daraus  re- 
sultirende  Reibung  so  ziemlich  gleich  der  erstem  setzen, 
und  also  J*=/  und  F^z=F  annehmen, 

29.  Würde  man  nach  dieser  Voraussetzung  IT  ^ 
der  obigen  Gleichung  des  Mediums  berechnen,  sovfit^ 
es  offenbar  zu  klein  ausfallen,  sobald  cos.e  kleiner  als  V 
genommen  würde;  die  Hebmaschine  würde  bei  ein<c 
Schwingung  nicht  die  ganze.geforderte  Wassermenge A 
sondern  nur  <Q  cos.  e  in  die  Höhe  ji  fördern  können;  (h* 
für  gibt  aber  auch  diese  letzte  Gleichung  zu  eAei^^\ 
dafs  im  Vergleich  mit  der  Gleichung  Nro.  24  für  das  J** 
iLimum  des  Widerstandes  die  Überwucht ,  welche  ««* 
dem  Unterschiede  der  beiden  Kräfte  TZ  —  JX'  herTorje» 
het,  nämlich 
(r  sin.^)  (1  —  cos.g)  (f  Z  cos.y  +  jß)  fSKCtp  ^  j 

die  disponible  Kraft  sej,  welche  die  Hindemisse  7  fib^ 
wuchte.     Dafs  sie  es  sern  müsse,  darf  der  Theoreift«'» 


\ 


\ 
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hdem  nun  andererseits  schon  aller  Widerstand  und 
!  Reibung  der  Maschine  durch  die  respectiyen  Kräfte 
loben  sind,  nur  bemerken,  dafs  die  noch  übrige  yer- 
lerliche  Kraft  p^ ,  wenn  man  alle  übrigen  Nebenhin- 
nisse aufser  der  Reibung  gleich  Null  ansehen  wollte, 
i  und  ohne  Widerstand  zu  finden^  auf  den  Stofspunct 
unterschlächtigen  Rades  wirken  wüi'de,  dafs  folg- 
I  dieses  p' ,  welches  zwar  iA  dem  Maximum  des  Wi- 
'Standes  der  Maschine  s=s  o ,  von  da  an  aber  im  Yer- 
tnisse  von  (i  — cos««)  c=f  sin.  V9rs.e  zunimmt,  in  ih- 
i  Medio 

r  sin.  2  (i  —  cos.  e>  (^Z  cos.  9  +  \ß)  ^SWClp 

*=  Kb  ~" 

,  und  in  ihrem  Maximo,  welches  in  deni  Minimo  des 
derstandes  eintrifi\; ,  für  ein  Zeittheilchen  bis  auf 

\SSnClp  (\l  COS.  9  4-  iß)  r  sin.  2 

rächst,  eine  Kraft  sey,  welche  in  dem  unterschläch- 
3n  Rade  ein  nicht .  upbedjeutendes  DrehungsmomenC 
duciren,  upd  dessen  Geschwindigkeit,  stellig  yermeh- 
würde  (wenn  sie  .selbst., auch  während  jeder  halben 
:*belumdrehung  von,  ihrem  Maximp  wieder  bis  auf  o 
immt),  wenn  man  von  allen  Nebenhindernissen  ^'  ab- 
ihiren  wollte. 

3o.  Um  sich  dessen  zu  überzeugen ,  darf  man  nur 
Drehungsmoment  des  tinterschlächtig'en  Rades,  das 
ch  der  Summe  der  Producle  aus  den  Elementartheil« 
n ,  aus  denen  das  Rad  bestehet ,  multiplicirt  mit  den 
idraten  ihrer  AbständC/Von  derDrehungsaxe  asmF*  ist, 
timmen ,  und  darnach  die  Resultate  Entwickeln,  wel- 

sich   für  die  ümdrehungsbeschleupigung  =  ■ , 

l  nach  den  Fundamentalgleichungen 
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dS^  =a  c'dT', 

_  ^ap'  R'dS' 


ddd 


d(ds)  =  ifz^lin 

ergeben. 

Diese  Resultate  fallen  zwar  bei  der  verschiedenen 
Yertheilung  der  Massen  und  der  Zwischenräume,  und 
den  verschiedenen  Winkelgeschwindigkeiten ,  die  sieli 
aus  der  Veränderung  oder  abwechselnden  Zu  -  und  Ab- 
nahme des  p*  ergeben ,  so  verwicbelt  aus  ,  dafs  sie  Ton 
keinem  practischen  Nutzen  mehr  sind.  Indessen  geben 
sie  doch  zu  erkennen,  dafs  zurErzweckung  einer  durch- 
aus ganz  gleichförmigen  Geschwindigkeit  des  angegrif- 
fenen Punctes  (wenn  eben  diese ,  da  sie  nicht  wesent- 
lich ist ,  verlangt  würde)  mit  der  Maschine  ein  Regula- 
tor in  Verbindung  gebracht  werden  müfste,  welcher, 
wenn  die  Maschine  zu  ges^chwinde  gehet ,  den  Wide^ 
stand  vermehrt  oder  das  Schutzbret  niedergehen  macht, 
bei  zu  langsamer  Bewegung  aber  ^as  Schutzbret  in  die 
Höhe  hebt ,  oder  den  vermehrten  Widerstand  aufhebt, 
wodurch  denn  auch  den  zufälligen  Hindernissen  der 
gleichförmigen  Bewegung,  als  da  sind:  Einflufs  der  Wit- 
terung auf  die  Materie,  plötzliche  Anschwellung  des 
Aufschlagwassers,  zufallige  mehr  oder  wenige  Aufnahme 
des  Hub  Wassers ,  gesteuert  wird ,  und  die  Hebnuschine 
in  ihrer  einmal  Nro.  25  erlangten  Geschwindigkeit  re- 
gulirt  im  Gleichgewichte  mit  \^0,p  -{-  9t-|-.^  durch- 
aus sich  gleichförmig  fortbewegt. 

Bei  einer  Hebmaschine  aber,  die  nur  für  eineBe« 
wässcrungsanstalt  construirt  wird ,  halte  ich  dafür,  dafs 
die  Herstellung  einer  so  sich  durchaus  gans  gleich(o^ 
migen  Bewegung  mit  unnöthigen  Kosten  verbunden  ist) 


—     391     — 

I 

und  dafs  die  in  Nro«  95  resuUirende ,  "WO  die  gleichzei* 
tigen  Geschwindigkeiten  während  einer  Kurbelumdre^ 
hung  immer  jenen  während  einer  anderen  Umdrehung 
der  Kurbel  völlig  gleich  sind ,  wohl  genügend  und  ohne 
Nachtheil  sey.  —  Sollte  jedoch  bei  dieser  Maschine  eine 
ganz  gleichförmig  geregelte  Bewegung  anderer  Entzwer 
cke  willig  erfordert  werden ,  so  befinden  sich  in  NichoU 
tons  practischem  Mechaniker  und  Manufacturisten  einige 
solcher  Regulatoren,  die  mit  geringer  Abänderung  auch 
dieser  Maschine  so  angepafst  werden  können ,  dafs  der 
angegriffene  Punct  auch  wahrend  emer' Umdrehung  des 
Rades  in  gleichen  auf  einander  folgenden  Zeittheilchen 
auch  ganz  gleiche  Räume  durchlaufe. 

3i.  Man  kann  diese  Maschine  auch  auf  eine  andere 
Weise,  die  sich  von  der  vorhergehenden  dadurch  unter- 
scheidet 9  dafs  sie  auf  dem  Wasser  schwimmt ,  und  der 
EJongationswinkel ,  statt  durch  Schwingung,  durch  Yer« 
schiebung  beschrieben  wird ,  einrichten. 

Die  Leitungsröhren,  welche  die  Behälter  mit  ein- 
ander verbinden,  sind  krumm,  und  verhältnifsmäfsig 
weiterund  höher,  damit  das  Wasser,  so  wie  es  aus  den 
Röhren  in  die  Behälter  überströmet,  sogleich  wieder 
ans  diesen  zum  Theil  bis  in^die  Mitte  der  andern  Lei- 

I 

tungsröhren  gegen  die  Centrallinie  vordringen  kann«  Das 
Hypomochlium  ist  bis  auf  eine  gewisse  Weite  in.  jedem 
Sinne  beweglich,  und  es  sind  der  Maschine  wa3serdichte 
lange  Kesseln ,  die  in  einer  bemessenen  Entfernung  von 
der  Centrallinie  angebracht  sind,  beigegeben,  deren  Be- 
stimmung ist,  durch  ihre  Versenkung  ins  Wasser,  wäh- 
rend der  Gefallswinkel  beschrieben  wird,  mittelst  Aus- 
drängung  einer  verhältnifsmäfsigen  Menge  Wassers  der 
zunehmenden  Überwucht  des  abwechselnd  in  den  Be- 
hältern angehäuften  Wassers,  und  dem  Aufschwünge 
der  Versenkung  das  Gleichgewicht  zu  halten«   Sie  kön- 


nen  nach  Erfordernifs  auch  höhet*  and  tiefer  gestellt 
werden,  um  das  Eintreten  dieses  Zeitpunctes  auf  fiüker 
oder  später  i^guUren  zu  können« 

Die  Versenkung  kann  selbst  Von  ihrem  Innei^n  her- 
aus,- um  das  in  dieselbe  allenfalls  gesinterte  Wasser  hin- 
weg ZU'  schaffen ,  mit  einer  kleinen  darin  befestigten 
Böhrenleitung  versehen  werden ,  welche,  ohne  ihr  eine 
abgesonderte  Oscillation  zu  ertheilen,  ihre  Dienste  thua 
wird,  da  ohnediefs  durch  die  Verschiebungen  der  gan« 
zen  Maschine  die  Röhren  und.  ßehälter  derselben  ab- 
wechselnd in  die  Torgesohriebene  geneigte  Lage  ver- 
setzt werden.  Ihre  Ausgufsmündung  befindet  sich  in- 
nerhalb der  Hobmasohine,  und  damit  auch  von  aufsen 
kein  Wasser  durch  die  Ansgufsmündnng  in  dasselbe 
dringen  kann  ^  über  die  Versenkung  erhoben« 

Um  bei  der  getroffenen  Vorrichtnng-  das  Wasser 
auf  diese  zweite  Art  in  die  Höhe  zu  fördern ,  darf  nur 
Nro.  5  die  schwimmende  'Versenknng  abwechselnd  Yon 
Pf^  gegen  S ,  und  von  S  gegen  ff^  zurückgeführt  wer- 
den ,  welches  ich  auf  stillstehendem  Wasser  ohne  fer- 
nere Berechnung  duixh  eineKurbelTorrichtaingyortheü- 
haft  *zn  bewirken  glaube.  Kann  aber  auch  auf  mancher- 
lei andere  Arten  geschehen,  yoh  denen  ich  die  Aiiffin« 
düng  der  besten,  nachdem  ich  auch  den  Grand  zur  Ma- 
schine auf  die  zweite  Art  also  gelegt  habe ,  diem  Nach* 
denken-  und  der  Practik  Anderer  überlasse. 


t 
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lersicht  der  meteorologischen  Beobachtun- 
gen in  Wien  im  Jähre  1829. 


)as  Barometer  befindet  sich  19.946  Wiener  Klaftfcr  üher   ' 
dem  ihittieren  Spiegel  der  Donau.)  •  .     • 

rome terstand   in  P.  Z.   bei  o''  R.   in  ie4em 

..Monate. 


829. 


Höchster, 


Tiefster. 


Mittlere 

monatliche. 

Variation. 


:* 


ler  . 
mar 
z 
il 


ust 

Lember 

)ber  .  • 

ember  . 

ember  . 

äbrlicber 
chschnitt 


27.461 
37-676 
27.496 
27.299 
27.550 
27.531 
27.540 
27,569 
27.502 
27.623 

27.633 
27.808 

27.558 


I 


27.802 
27,990 
27.810 


27.060 
27,153 
26.833 


27.616 

26.638 

27.840 

27.253 

27.780 

27.181 

27.814 

27.214 

27.822 

27.159 

27.821 

27.048 

27.987 

26.788 

27.959  - 

27.229 

28.254 

27.409 

27.874 

27.075 

0.742 
OiQ37. .;: 

1.077    •'• 

■     ■  # »  • 

0.978 
•0'.587 
0.599 
0.600    f 

0.663... 

0:773 

■ 

».199 

.  •  • 

0.729 
(Ö.845 

* 

o.8oa 
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Mittlerer  Barometerstand    nach    Jen  vec- 
tchiedenen  Beobachtungsstunden. 


1829. 

Um  8  Uhr 

Um  3  Uhr 

Um  10  Ukr 

früh. 

Nachmittag. 

Abends. 

Jänner  .     •     .     • 

27.457 

27.464 

27.471 

Februar     .     .     . 

27.674 

27.662 

27.689 

März      •     •     •     . 

27.603 

27.491 

27.496 

April      .     •     .     . 

27.294 

27.300 

27.304 

Mai 

27.559 

27.543 

27.649 

Jnni 

27.534 

27.519 

27.533 

Juli 

27.660 

27.538 

27.534 

August  .     .     •     . 

27.673 

27.666 

27.667 

September      .     • 

27.606 

27.488 

27.5  H 

October     .     .     . 

27.689 

27.604 

27.635 

November  .     .     . 

27.643 

27.629 

27.644 

December .     .     • 

27,812 

27.798 

27.808 

JährlicherDurch« 

schnitt    •     •     • 

27.562 

27.649 

* 

27.561 

Barometerstand  beirerschiedenen  Winden. 


• 

Anzahl  der  Beobachtun- 

Willdesrichtung« 

Barometerstand. 

gen,  aus  denen  das 
Mittel  entsprang. 

S. 

27.647 

37 

SO. 

27.673 

184 

0. 

27.539 

59 

NO. 

27.646 

i3 

N. 

27.661 

100 

NW. 

27.609 

184 

W. 

27.531 

407 

sw. 

27.647 

37 

39d 


Temperatur  der  Luft 

nach  R6 

aumur^ 

1829 

1      Mittlere. 

Gröfste. 

Kleinste. 

aner 

.     .        —  3«.87 

.    4^5 

— i6^o 

bruar    . 

»     .        —  3\ib 

6^4 

— 100.5 

irz    .     . 

.     .              i«.97 

i3«.o    ' 

—  4».o 

>ril    .     •     . 

.    .             8^43 

20®.0 

4.    lO.O 

11.     .     .     , 

.    .            ii^oS 

2o^5 

Ä^5 

11      •     •     , 

.    .            i3^o3 

23^2 

60.0 

• 

11.     .     .     . 

.    .            16^82 

25*»;0 

9*.6 

gust      ,     , 

,    .          l4^l5 

24^0 

8«.7 

ptember    , 

.    .         12^98 

21^0 

7^2 

tober   .     . 

6^39 

17^0 

o«.o 

Tember 

.    .              o«.o5 

9^0 

—  7«.3 

cember     . 

—  6^72 

—  o^5 

— i3^o 

irlicherDu 

irch- 

schnitt  .     . 

6^.09 

i5^3 

—  i».3 

mperatur  nach   den   yerschiedenen   Be- 
obachtungsstunden. 


I  8  2 


Um  8  Uhr 
früh. 


Um  3  Uhr 
Nachifiittag. 


Um  10  Ulir 
Abends. 


mer 
)ruar 
rz 
ril 

• 

i. 

11 

L. 

;ust  . 
»tember 
tober  • 
t^ember 
cember 
rlichcr  Durch 
chnitt  .     ..    • 


—  3«.56 

—  4^29 
-f-  0^26 
--  6«.56 

--  9°44 
1 1  «.68 

i5«.35 

120.52 

ii«.3i 

6«.o6 

—  00.68 

—  6".42 

+  4^77 


.  1^.77 

-  30.30 

.  i».35 

—  3«.84 

.  4^53 

-  10.14 

■11  ^.52 

-  70.20 

14^29 

h  9'-43 

150.76 

11 0.66 

20®.Ol 

16^09 

I7O.29 

120.64 

150.72 

11 0.78 

80.93 

50.18 

10.69 

—  00.86 

4^67 

-  60.08 

8».5o 


+  5».34 
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Beschaffenheit   der   Atmosphäre. 


'if 



— 



2 

li 

\ 

1 

Ucrrsch  endet 

1839. 

a 

■i 

Wind. 

« 

= 

r^^ 

H 

'<r. 

» 

i. 

-J 

Jäxner   .     . 

, 

8, 

"77 

5 

1 

■  4 

_ 

W. 

Februar      . 

4 

u 

7 

3 

NW.u.WNW. 

Mär/       .     . 

3 

«4 

4 

4 

3 

-i- 

■W.  und  S\V. 

April      .     . 

_ 

13 

7 

5 

— 

— 

W. 

Uai    .     .     . 

4 

»5 

>7 

A'\V. 

Juni  .... 

a3 

5 

3 

•  4 

W. «.  ^VKW. 

Juli    .     .     . 

«7. 

.R 

■5 

W. 

Aueust  .     . 

3 

a 

16 

w. 

September 

3» 

5 

i5 

3 

W.  und  80. 

Orttiber 

(} 

'9 

6 

9 

\\.  und  sa 

.3 

6 

6 

W. 

Deceinber  . 

6 

11 

4 

_ 

II 

— 

SO. 

JSljrl.Ilureh- 

«cliAitt     . 

33 

.37 

-,5 

7-) 

ii5 

45 

" 

W.   und  SO. 

Wenn  man  diese  Ergebnisse  mit  denen  vergleicbt, 
welche  sich  ans  achtjährigen  Beobachtnngen  (Bd.  TL, 
8.  39$)  im  Dui'chschnitt  ergeben,  so  lernt  man  den  me- 
teorologischen Charahterdes  Jahres  1819  genauer  kennen. 

Der  mittlere  Luftdruck  dieses  Jahre*  weicht  luir 
wenig  Ton  dem  mehrjährigen  Mittel  ab ,  jener  «ntsprichl 
nämlich  einer  Quecksilbersäule  von  37.d58'P.  Z.,  dieser 
einer  Quecksilbersüule  von  97.594  Höhe. '  Der  Gate» 
sciiied  beläuft  sich  nur  auf  o.o36  P.  Zolle. . 

Unter  den  twölf  BConaten  gibt  der  April  den  kleia- 
sten mittleren  Druck,  und  dcrsellie  Monat  hat  auch  nack 
de#  ntehrjährigen  Durchschniue  die  kleiiiste  mittlere 
Barometerhöhe ;  der  gröfste  mittlere  Luftdruck  komat 
auch  in  diesem  Jahre  dem  Dccember  zu-,  während  naek 
einem  gröfseren  Durchschnitte  der  Februar  den  gröfiten 
Luftdruck  hat;  doch  nimmt  auch  für  dieses  Jahr  der 
dem  Monat  Fehiuar  entsprechende  Luftdruck  der  Grö&e 


nach  den  zweiten  Platz  ein.  Sonst  kommt  der.  Lnftdvuok 
des  Monats  August  dem  mittleren  Luftdrucke  am  n&chr 
aten;  im  Jahre  1829  fand  dieses  mit  dem  Drucke  im  Mo« 
ilpt  Mai  Statt^  jedoch  weicht  der  Druck  für  August  auch 
nicht  stark  yom  allgemeinen  Mittel  ab. 

Die  mittlere  monatliche  Variation  des  Luftdruckes 
ist  für  das  hier  in  Rede  stehende  Jahr  gröfser ,  als  für 
einen  Durchschnitt  aus  mehreren  Jahren;  denn  erstere 
beträgt  o.8oa  Z.,  während  sich  letztere  nur  auf  0.758 Z. 
erhebt.  Im  Allgemeinen  ist  diese  Variation  in  Wien  am 
gröfsten  im  März,  am  kleinsten  im  Juli.  In  diesem  Jahre 
hatte  der  October  die  gröfste,  und  der  Juli  die  kleinste 
monatliche  Vanation ;  jedoch  gehört  auch  da  dem  Monat 
Mai  eine  der  gröfsten  Variationen» 

Man  sieht  hieraus ,  dafs  dieses  Jahr  in  Betreff  der 
Änderungen  und  der  Gröfse  des  Luftdruckes  nichtsAus-^ 
gezeichnetes  enthält.  Anders  yerhält  es  sich  mit  den 
Warmeverhältnibsen. 

Aus  dem  achtjährigen  Durchschnitte ,  den  wir  im 
Vorhergehenden  zum  Vergleichungspunct  genommen  ha« 
bea ,  ergibt  sich  eine  mittlere  Temperatur  von  8^70  E. 
Das  Jahr  1829  hat  aber  nur  eine  mittlere  Temperatur 
TOn  6^09,  blieb  also  um  2^.61  JR.  unter  dem  allgemeinen 
Mittel  zurück.  ^    ' 

Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dafs  die  Temperatur 
Aes  Octobers  der  mittleren  des  ganzen  Jahres  am  näch- 
sten kommt,  und  an  diese  Regel  schliefst  sich  auch  die 
mittlere  Temperatur  dieses  Jahres  an«  Die  mittlere  Tem- 
peratur des  Aprils ,  die  nach  y.  Humboldt  mit  der  mitt- 
leren Jahreswärme  nahe  zusammenfallen  soll ,  weicht 
nach  dem  mehrjährigen  Durchschnitte  für  Wien  ziem- 
lich stark  yon  derselben  ab ,  und  auch  in  diesem  Jahre 
ist  dieser  Unterschied  bedeutend. 

Aus  dem  mehrjährigen  Durchschnitte  habe  ich  ge- 
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funden ,  dafs  für  Wien  sieben  Monate  des  Jahres  eine 
höhere,  fünf  eine  niedere  Temperatur  haben,  als  die 
mittlere  Jahrestemperatur  beträgt,  und  dafs  daher  die 
Temperatur  über  dem  jährlichen  Mittel  länger  anhält, 
aber  minder  von  demselben  abweicht ,  als  die  Tempera- 
tur unter  dem  jährlichen  Mittel«  In  diesem  Jahre  hat 
sich  diese  Regel  wieder  yoUkommen  bewährt. 

Im  Allgemeinen  hat  in  Wien  nur  der  Jänner  eine 
negative  mittlere  Temperatur ,  die  mittlere  Temperatur 
allerübrigen  Monate  ist  positiv.  Das  Jahr  1829  macht 
aber  von  dieser  Regel  eine  gewaltige  Ausnahme ,  indem 
drei  Monate ,  nämlich  Jänner,  Februar  und  December, 
eine  unter  dem  EUspuncte  stehende  mittlere  Temperatur 
hatten. 

Die  höchste  Temperatur  des  wärmsten  Monates  (Juli) 
ist  im  Allgemeinen  gleich  26^92  R.,  die  niederste  des 
kältesten  (Jänner)  beträgt  —  8^6 1.  In  unserem  Jahre 
hat  der  wärmste  Monat  nur  die  Temperatur  25*,  der 
kälteste  die  Temperatur  — 16®  erreicht.  < 

Das  Mittel  aus  den  höchsten  Temperaturen  der  ein- 
zelnen Monate  belauft  sich  im  Allgemeinen  in  Wien  asf 
I7^36,  das  Mittel  aus  den  niedrigsten  auf  i^S«.  Ffir 
das  Jahr  1829  ist  das  Mittel  aus  den  höchsten  Tempera- 
turen der  einzelnen  Monate  gleich  i5^3,  das  Mittel  ao« 
den  niedrigsten  — 1^3. 

Demnach  ist  das  hier  in  Rede  stehende  Jahr  dardi 
seine  besondern  Wärmeverhältnisse  höchst  ausgezeich- 
net. 


■* 
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m. 

über  den  optischen  Interferenzversuch  j 

von 

A.    Baumgartner. 


Dafs  zwei  Lichtstrahlen  unter  den  gehörigen  Um« 
ständen  auf  einander  einwirken,  sich  gegenseitig  yerstär^ 
ken ,  schwächen  oder  gar  aufheben  können ,  hat  schon 
Grimaldi  gekannt,   und  Hoock   hat  in  seiner  Microgra» 
pHa^  London  1667,   die  Farben  dfinner  Plättchen  aus 
dieser  Einwirkung  erklärt.  In  der  neueren  Zeit  hat  diese 
Modification  neuerdings  Tk,  Young  aus  seiner  Ansicht 
tber  die  Natur  des  Lichtes  angenommen.     Als  es  ihm 
nämlich  geglückt  war,   aus  der  Zusammensetzung  der 
Bewegung  der  schwingenden  Theile  der  Schallwellen  ei- 
nige wichtige  akustische  Phänomene  zu  erklären  (PAJ/* 
transacU  1 800,  p.  1 3o),  versuchte  er  es ,  in  der  YerauS'* 
Setzung ,  dafs  das  Licht  in  ähnlichen  Schwingungen  be^ 
atehe,  wie  der  Schall,  diese^  Zusammensetzung  auch  aruf 
Erklärung  der  Farben  dünner  oder  gestreifter  Plättchen 
«uizttWenden. 

Das  Resultat  dieser  Arbeit  legte  er  der  königlichen 

Societät  der  Wissenschaften  am  12.  November  i8qi  vor* 

Sie  ist  in  den  Phil.  iransacL  für  1802  enthalten,  und  in 

Gilbert* s  Annalen  \  Bd.  89 ,  von  Professor  Ludicke  über* 

setzt«     Erst  im  Jahre  1804  wurde  in  den  Transactions 

für  dieses  Jahr  ein  von  demselben  Gelehrten  ausgegan* 

gener  Beweis  des  Interferenzprincipes  bekannt  gemacht. 

Nach  diesem  Beweise  und  den  mit  den  genauesten  Er« 

fahrungen  übereinstimmenden  Folgerungen  aus  diesem 

Principe  «ah  Young  dasselbe  nicht  mehr  als  Hypothese 

an ,  und  erkannte  die  Statthaftigkeit  desselben  unabhän'* 
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gig  von  der  Voraussetzung,  durchweiche  er  darauf  gelei- 
tet wurde.  Dieses  beweiset  eine  Stelle  in  seinem  Cours  of 
lectures  on  natural  pJülosophjr  ^    dessen  erster  Band  im 
Jahre  1807  in  London  herauskam,  worin  es  p.  4?^  heifst: 
»Die  Genauigkeit,  mit  welcher  sich  das  allgemeine Priq- 
cip  der  Interferenz  des  Lichtes  auf  so  viele  und  so  ye^ 
schicdene  Erscheinungen  in  den  mannigfaltigsten  Um- 
ständen anwenden  läfst,  beweiset  dessen  Richtigheit  hin- 
reichend (in  the  mosi  satisfaciorjr  manner).     Die  gänzli^ 
che  Bestätigung  oder  Widerlegung  der  Theorie,  aus  der 
es  folgt,  kann  man  nur  von  der  Zeit  und  von  Yersttcbei 
erwarten,  etc.<c    Der  Versuch,   durch  welchen  Youn^ 
das  Princip  der  Interferenz  zuerst  beweiset,  ist  heut  so 
Tage  fast  allgemein  bekannt ,  und  besteht  darin,  dafs  er 
in  einen   divergirenden  Lichtbüschel,    der  durch  eine 
kleine  0£Pnung  in  ein  verfinstertes  -Zimmer  drang,  eioefl 
Kartenstreifen  von  Yao  2*  Breite  stellte ,    und  die  Wi^ 
hang  betrachtete ,  welche  ein  Schirm,  den  er  inner  den  || 
Greneen  des  Schattens  jenes  Streifens  aufstellte,  indeo 
Farbensäumen,  die  dieser  Schatten  iiiit  sich  fiilirte,  lle^  |j^, 
vorbrachte. 

Das  Verschwinden  aller  Farbehsaume ,  ungeadi'  lif 
tet  das  an  der  anderen  Grenze  des  Kartenstreifens  T0^  |)ij 
beigehende  Licht  in  seinem  Fortgange .  durchaus  nich  luif 
gehindert  war,  bewies  das  Entstehen  der  FarbensaaiRfi  ^ 
aus  der  Interferenz  der  Lichtstrahlen,  die  am  Bande  de<  Itt 
Streifens  ,  nach  Young*s  Ausdruck ,  inflectirt  oder  viel- 
mehr difFrangirt  werden.  Es  beruht  also  dieser  Beweis 
auf  der  Interferenz  des  gebeugten  Lichtes.  Die  Beagooj 
bewirkte  hier  nur  das  Zusammentreffen  von  Strableiif 
die  von  ihrer  Quelle  an  ungleiche  Wege  zurückgelegt 
haben.  Es  blieb  aber  noch  übrig ,  dasselbe  für  LicU 
SU  beweisen ,  das  ohne  vorläufige  Veränderung  sich  ^ 
terferiren  konnte ,    oder  das  durch  Reflexion  und  ^rr*  1  \ 


\ 
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kung  in  dieselben  Umstände  Tersetzt  ward,  in  welche 
s  im  Torhergehenden  Falle  durch  Beugung  kam;   be* 
:>nders  wird  es  wichtig  sej^n,  dieses  mit  weifsem  reflec* 
rtem  Lichte  zu  bewirken,  weil  man  weifs,  dafs  durch 
ie  Reflexion  dieses  Lichtes  allein  für  sich  keine  Far« 
enphänomene  erzeugt  werden,   und  daher  jede  Spur 
on  Färbung  in  den  Strahlen ,   welche  sich  nach  ihrer 
icflexion  interferiren,  als  Wfrkung  der  Interferenz  au;^ 
esehen  werden  mufs.     Young  hat  selbst  dieses  Phäno« 
len  bei  Licht  hervorgebracht,    das  durch  zwei  kleine, 
inander  nahe  Öffnungen  in  ein  verfinstertes  Zimmer 
;eleitet  wurde*    Die  zwei  Öffnungen  konnten .  so  weit 
on  einander  abstehen ,   und  auch  so  grofs  seyn ,   dafs 
as  Licht  als  ungebeugt  angesehen  werden  durfte.  Doch 
Far  es  schwer ,  die  Farbenstreifen  rein  und  deutlich  zu 
rhalten,   weil  die  kleinste  Ungleichheit  in  der  Gröfse 
nd  Gestalt  der  zwei  Öffnungen  einen  störenden  Ein* 
nfs  ausübte.  Manmufste  daher. suchen,  das  Licht  von  ei» 
er  Öffnung  zur  Interferenz  zu  bringen.  Dieses  leistete 
Temel^  und  sein  Versuch  verdient  als  vorzüglichste 
tütze  des  Interferenz  «Principes  angesehen  zu  werdeh« 
*  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  er  einen  von  einem 
'lyaischen  Puncto  aus   divergirenden  Strahlenbüschel 
^f  zwei  ebene,  nur  wenig  gegen  einander  geneigte  Spie« 
•I  fallen  läfst.     In  diesen  werden  die  Strahlen  so  re* 
'Ctirt,    als  kämen  sie  von  zwei  vollkommen  gleichen, 
'Lander  sehr  nahen,  hinter  den  Spiegeln  befindlichen 
^Hcten ,  und  interferiren  sich  demnach  vor  den  Spie« 
^.     Dieser  Versuch  gehört  aber  zu  den  delicatesten 
der  ganzen  Optik,   und  selbst  der  geübteste  Experi« 
•utator  wird  ihn  nicht  ohne  vielfaches  Tatonnement 
t  Erfolg  anzustellen  im  Stande  seyn,   wenn  er  sich 
«Iit  einer  besonders  zu  diesem  Versuche  bestimmten 
^irichtung  bedient,  welche  alle  Adjustirungen ,  die  die 

^eit»tf^ir.  f.  Fhys.  n.  Mathem.  VlI.  4«  26 
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Natar  des  Yersucbes  fordert,  schnell  und  dicher  zu  toII* 
ziehen  gestattet.  Ich  habe  den  FresneVschen  Yenadi 
unzählige  Male  yorgenommen,  und  dabei  alle  Yorsichts- 
mafsregeln  angewendet,  welche  dieser  autgezeidmete 
Gelehrte  empfiehlt,  war  auch  so  glücklich,  dasPhaiuy' 
men ,  nm  das  es  sich  handelt ,  so  rein  als  es  die  ü^atu 
des  Yerfahrens  erlaubt,  darzustellen ,  sah  aber  zu^eich 
bald  ein,  dafs  es  höchst nothwendig  sey,  zu  diesemBe« 
hufe'ein  eigenes  Instrument  einzurlchteli ,  und  dasTcN 
fahren  in  etwas  abzuätidern. 

Fresnel  läfst  das  Licht  durch  einen  Fensterladen  ift 
ein  verfinstertes  Zimmer  eindringen ,  nachdem  er  dem« 
selben  durch  einen  Planspiegel ,  der  mit  einem  Heliostak 
in  Yerbindung  stehen  kai)n ,  eine  horizontale  Richtung 
'  g^cb^n  hat ,  fängt  den  Lichtbüschel  mittelst  einer Coi^ 
yexlinse  mit  kurzer  Brennweite  auf,  damit  derselbe  iiD 
Brennpuncte  der  Linse  zu  einem  leuchtenden  physischen 
Puncte  yereiniget  werde,  Ton  welchem  nun  die  Stnh^ 
leh  auf  die  Spiegel  fallen. 

Nach  dieser  Mafsregel  können  die  aus  der  Interf^ 
renz  der  Strahlen  heryorgehenden  Farbeostreifen  nU^ 
die  Höhe  des  Bildes  im  Brennpuncte  der  Linse  erhakeUf 
und  werden  weder  zum  Wahrnehmen,  noch  weaig«^ 
aber  zum  Messen  die  nöthige  Höhe  bekommen.  Um  mU*" 
die  Farbenstreifen  so  hoch  zu  erhalten  y  da£s  sie  deoK'' 
lieh  gesehen  werden  können,  bringe  ich  axnFensterlaic* 
eine  etwa  i  Z.  hohe,  ^4  ^-  breite  Öfihung  aa^  und  decK^ 
sie  mit  einem  cylindrischen  Glase,  welches  das  eindrin* 
gende  Licht  in  horizontalem  Sinne  zu  einer  leuchtenden 
physischen  Linie  yereiniget,  ohne  es  in  yerticalem  Sibo^ 
abzulenken.  Fig.  26  stellt  dieses  Glas  im  Längen^  vni 
Querdnrchschnitte  yor.  . . 

Die  Spiegel,   auf  welche   das  yon  dei*  genanAten 
Lichtlinie  her  diyergirende  Licht  fällt,'  und  äie'Fr&d 


••  i 
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^lofs  mittelst  Wachs  auf  einen  yertiealen  Träger  befe« 
itiget ,   sind  mit  einer  besondern  Fassung  und  mit  meh- 
reren Stellschrauben  yersehen ,  durch  welche  sie  leicht 
in  die  erforderliche  Lage  gegen  einander  gebracht  wer« 
len  können.     Die  Figuren  27,    28  und  29  stellen  sie 
lammt  dem  Zugehör  in  halber  Gröfse  nach  drei  auf  ein« 
enider  senkrechten  Durchschnitten   dar.     Sie  bestehen 
ras  schwarzem  Glase ,  sind  vollkommen  plan «  und  stos-* 
len  in  MN  unter  einem  Winkel  zusammen ,   der  wenig 
fon  180^  verschieden  ist.     Die  ebene  Metallplatte  AB 
äient  ihnen  zur  Rückwand.    Vier  hervorstehende  Stifte^ 
irovon  in  Fig.  27  nur  drei,  i,  Ar,  Z,  sichtbar  sind,  ha- 
>en  die  Bestimmung  zu  verhindern,  dafs  die  Spiegel  sich 
licht  längs   der  Rückwand  verschieben  können.      Da- 
tei werden  sie  noch  durch  die  hakenförmigen  Ansätze 
'  ^9/9  g^^  unterstützt,  die  aber  aufser  diesem  Neben- 
lienste  hauptsächlich  das  zu  leisten  haben,  einen  Spiegel 
»  die  an  der  Rückplatte  befindliche  Feder  r  (Fig.  29), 
en  anderen  an  die  Stifte  t  und  s  anzudrücken.     Einer 
er  beiden  Spiegel  erhält  einen  völlig  unveränderlichen 
tand ,   der  andere  läfst  sich  nach   zwei    auf  einander 
Bnkrechten  Richtungen  gegen  den  ersten  bewegen.  Dazu 
lenen  die  Schrauben  4  «öd  m  (Fig.  27,  29).    Die  letz- 
te gestattet  den  beweglichen  Spiegel  so  zu  stellen,  dafs 
'^  Spiegelflächen  beider  sich  in  einer  bestimmten  Linie 
'hneiden;  der  erste  dient  zur  Vergröfserung  oderVer- 
^nernng  des  Winkels ,  unter  welchem  beide  Spiegel- 
^chen  gegen  einander  geneigt  sind. 

Fresnel  sieht  auf  die  Interferenzstellen  mittelst  ei- 
'1*  convexen  Linse  hin.  Ich  bediene  mich  aber  dazu 
^es  guten  achromatischen  Fernrohres,  das  in  einiger 
^tfernung  von  dem  Spiegelapparate  aufgestellt  wird. 
^  habe  mich  überzeugt,  dafs  das  Interferenz -Phäno- 
-n  an  Reinheit  und  Deutlichkeit  ausnehmend  gewinnt, 

26  * 
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-wenn  man  die  ÖfihuDg  des  Objectiyes  dieses  Fernrobres 
in  yerticaler  Richtung  durch  zwei  geradlinige  Schinne 
so  verengt ,  dafs  etwa  nur  der  Breite  nach  die  Hälfte 
der  ganzen  Öffnung  übrig  bleibt ,  während  dieselbe  der 
Höhe  nach  unverändert  geblieben  ist. 

Beim  Gebrauche  dieses  Appü'ates  kommt  es  nnn 
hauptsächlich  darauf  an,  dafs  man  den  Spiegeln  die 
rechte  Lage  gegen  einander  und  gegen  das  Femrohr 
gibt,  und  die  Entfernungen  des  Spiegels  von  der  Fen- 
steröffnung und  des  Femrohres  von  den  Spiegeln  rich- 
tig bestimmt. 

Die  Entfernung  der  Spiegel  vom  Fenster  mag 
4  —  6  Fufs  betragen,  die  des  Femrohres  TondenSpi^ 
geln  eben  so  viel ;  überhaupt  mufs  die  letztere  £ntfe^ 
nung  so  beschaffen  sejn,  dafs  man  im  Fernröhre  das 
doppelte  Bild  der  Lichtlinie  deutlich  sieht.  Ist  daher 
die  Ocularröhre  des  Fernrohres  lang,  und  es  daher  mög- 
lich, einen  ziemlich  nahe  gelegenen  Punct  durch  das- 
selbe deutlich  sehen  zu  können,  so  kann  man  diese  Ent- 
fernung vermindern ;  bei  den  gewöhnlichen  Fernröhren 
wird  man  diese  Distanz  meistens  über  4  F.  vergröfsem 
müssen,  weil  ihr  Ocular  nicht  so  weit  vom  Objeetire 
entfernt  werden  kann ,  um  das  Bild  eines  nur  8  F.  Tom 
Objective  abstehenden  Körpers  in  die  deutliche  Sehweite 
bringen  zu  können. 

Die  Spiegel  müssen  gegen  das  an  der  Fensteröffnung 
befindliche  Glas  so  gestellt  werden ,  dafs  die  gerade  Li- 
nie, in  welcher  sich  ihre  spiegelnden  Flächen  schneiden, 
mit  der  Axe  des  cjlindrischen  Glases  parallel  ist;  die 
Stellung  der  Spiegel  gegen  das  Fernrohr  ist  dem  Zwecke 
angemessen,  wenn  man  beide  Bilder  der  Lichtlinie  im 
Gesichtsfelde  hat. 

Stehen  diese  zwei  Bilder  zu  weit  von  einander  ah, 
so  vermindert  man  mittelst  der  Schraube  ä  die  Neigung 
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der  Spiegel  gegen  einander,  bis  die  re/chte  Entfernung 
der  Bilder  eingetreten  ist.  Ist  dieses  der  Fall ,  so  sieht 
inan  yon  jedem  Bilde  rechts  und  links  einen  Lichtstrei- 
fen Yon  der  Höhe  der  Lichtlinie  ausgehen.  Fallen  diese 
Streifen  von  beiden  Offnungen  zwischen  zwei  parallele 
Linien,  so  dafst  sie  gleichsam  einen  coutinuii^lichen, Strei- 
fen bilden ,  so  haben  die  Spiegel  die  gehörige  Lage  ge- 
gen einander,  widrigenfalls  mufs  man  diese  Lage  mit- 
telst der  Schraube  m  dahin  abändern,  dafs  die  Lichtstrei- 
fen die  genannte  Lage  erhalten. 

Der  Apparat  ist  so,  wie  er  hier  beschrieben  wurde, 
von  Herrn  Plö/sl  ausgeführt ;  die  Genauigkeit  und  Bein« 
heit  der  Arbeit  ist  dieses  ausgezeichneten  Künstlers  yoU- 
kommen  würdig.  Ein  Fernrohr  yon  seiner  Hand  mit 
einer  Öffnung  yon  einem  Zoll,  besonders  wenn  es  mit 
einem  astronomischen  Aufsatze  yersehen  ist,  leistet  zur 
Beobachtung  der  Wirkung  dieses  Apparates  alles,  was 
man  erwarten  kann. 


i^^^^^^i^9^f%fmi%^f9/m^'9/mi9i%. 


IV. 

Verallgemeinerung  der  Poissori'schen  Unter- 
suchungen über  die  Wahrscheinlichkeit  der 
mittlem  Resultate  der  Beobachtungen  in  den 

jidditions  ä  la  Connaiss.  des  tems  de  l82Ty 

von 

Dr.    C.    Fr.    H a  üb  e  r. 


In  dem  Memoire  sur  la  ProbdbilitS  des  re'suliais  moyeM 
des   Obsertfalions  in   der  Conn.   des  tems   de   1827^  /). 
£73  —  3o2  ,  bat  Poisson  seine  Untersuchungen  über  das 
vor tb eilhafteste  Resultat  aus  einer  grofsen  Anzahl  roa 
Beobachtungen  und  über  die  Genauigkeit  dieses  Resul- 
tats auf  den  Fall  beschränkt ,   wo  nur  eine  Gröfse  ge- 
sucht wird.     Da  man  aber  hiemit  in  den  Anwendoogen 
nicht  ausreicht,    so  möchte  es  interessant  sejn,  diese 
Untersuchungen  auch  auf  mehrere  zu  bestimmende  Grös- 
sen ausgedehnt  zu  sehen.     Die  Fortsetzung  jenes  3fö- 
moire  ^   welche   in  die   Connoiss.  des  tems  de   1882  ein- 
gerückt ist,  enthält  die  Yerallgemeinerung,  yon  der  icli 
hier  spreche,    nicht.     Der   früher  von  Laplace  in  der 
Theorie  analj't.  des  Probabiliicsj  Liore  IL  Chap.  IV. ,  ge- 
gebene Beweis  für  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
ist  schon  bei  zwei  gesuchten  Gröfsen  ziemlich  weitläufig, 
statt  dafs  Gau/s  in  der  Theoria  combinaiionis  obsenfalio' 
num  erroribus  minimis  obnoxiae  ,    von  andern  Principien 
ausgehend,  den  Beweis  ganz  allgemein  für  irgend  eine 
Anzahl   zu  bestimmender  Gröfsen  auf  eine   kurze  und 
einfache  Art  geführt  hat.     Es  läfst  sich  aber  durch  ein 
dem  Gau/s  sehen  ähnliches  Verfahren  auch  auf  den  yon 
Poisson  in  dem  angeführten  Mem,  (Nro.  9)   bewiesenen 
Satz ,  welchen  ich  im  Folgenden  der  Kürze  wegen  den 
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itz  A)  nennen  will,  ein  allgemeiner  Beweis' für  die 
Methode  der  Ueinsten  Quadrate  nebst  Bestimmung  der 
enauigjieit  der  Besultate  gründen,  welches  au^h  die 
nzahl  der  gesuchten  Gröfsen  seyn  mag.  übrigens  setzt 
leser  Beweis  yoraus ,  was  Laplace  und  Pöisson  bei  die«» 
m  Untersuchungen  überall  yorauissetzen ,  dafs  die  An- 
ihl  der  Beobachtungen  sehr  grofs  sey« 

i)  Zur  Bestimmung  irgend  ^iner  An^altl  yop  ge- 
ichten  Gröfsen  oder  yon  Correclionen  schon  nahe  be- 
mnter  Elemente  habe  man  aus  den  Beobachtungen  die 
leären  Bedingungsgleichungen  erhalten:  ' 


yc^) 


>  €,  ^j ,  •  •  '.  en  V  •  •  •  resp.  die  Fehler  der  <ei«ten^ 
reiten,  •  .  .  (/i -f-  i)*^,  ...  Beobachtung  bezeiclw 
in,  und  wo  x^  y  ^  s,  .  .  .  die  gesuchten  GrÖfsen-sind« 
e  Wahrscheinlichkeit  eines  Fehlers  A  bei  Beöbach^ 
ngen  yon  der  Artj  zu  welcher  die  erste,  zweite,  ..<# 
-|-  i)*«,  .  .  .dieser  Beobachtungen  gehört ,  werde 
sp.  durch  9A,  f>iA,  .  .  »^11^9  •  •  •  au€igedrückt^ 
id  es  sey 

und  i  (x;  -  ä:)  =  ä;  .  . 

Multiplicirt  man  die  Gleichungen  (1)  resp.,  mit  den 
actoren  gr ?  g*!?  •  .  •  gr«  j  .  .  . ,  und  addirt  sie ,  so  er- 
ilt  man 

.    .    •    ^8n  «5«  /     .       (2) 

id  nach  dem  Satze  A)  ist  bei  einer  gröfsen  Anzahl  von 


—    408     — 

Beobachtungen  die  Wahrscheinlichkeit ,  daft  der  wahre 
Werth  von  ^g-«  e«  zwischen  den  Grenjsea 

^gnKn  —  f^rV^ßlK  und  ^gmK^  +  fir\/J^, 
liege , 

WO  e  die  Basis  der  natüi*lichen  Logarithinen ,  «  die  £tt- 
dolph'%che  Zahl,  und  wo  das  Integral  yon  re=o  an  n 
nehmen  ist. 

Um  nun  s.  B.  a*  su  bestimmen ,  mufs  man  die  Fac* 
toren  g^  ga  •  •  •  gn  t  •  •  •  so  wählen,  dafs  in  der  Glei- 
chung (2)  X  den  Factor  i  erhalte ,  und  ^  ^  s ,  •  •  •  eli- 
minirt  werden ,  oder  dafs  man  habe 

^^»a«=Sl,    2gnbm:^0i    Sg^Cn^^O^     U.S.W.     (3) 

Ist  die  Ansahl  der  Beobachtungen  der  Anzahl  der 
gesuchten  Gröfsen  gleich »  so  werden  durch  die  Glei- 
chungen (3)  die  Factoren  g^  gx^  •  •  •  gn  %  •  •  •  TÖllig 
bestimmt;  ist  aber,  was  wir  hier  Toraussetzen.  die  An- 
sahl  der  Beobachtungen  gröiser ,  als  die  Anzahl  der  zo 


bestimmenden  Gröfsen  :e,  ^,  s  •  .  .,  so  leisten 

lige  Systeme  von  Factoren  den  Gleichungen  (3)  Genüge. 

Nimmt  man  irgend  ein  solches  System ,  so  ist  nach  (2) 

X   ae   :Sgn  €«   +   2 gm  ^m  , 

und  man  erhält  einen  genäherten  Werth  yon  x 

=3   JSgn  X„  -{-  ^gn  dm  , 

und  die  Wahrscheinlichkeit ,  dafs  der  in  Beziehung  auf 
diesen  Werth  yon  x  zu  befürchtende  Fehler  zwischen 
den  Grenzen 

liege ,  ist  =  —  /«""  ''*  d  r. 

Die  yortheilhaf teste  Bestimmung  yon  x  wird  dieje- 


AOQ 


e  seyn,  für  welche  die  Grenzen  +  u  dea  0U  befürchr 
den  Fehlers  bei  derselben  Wahrsoheinliobkeit  am 
lösten  werden ,  d.  h.  bei  welcher  der  Coefficient  von 
i  dem  Ausdrucke  für  u  am  kleinsten  ist.  Unter  allen 
»temen  yon  Factoren  ^  i  ^i  9  •  •  •  g*«  9  •  •  m  welche 
i  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten,  mufs  man  also  das- 
ige  wählen,   für  welches  JSg^h^  den  kleinsten  mög- 

len  Werth  erhält.  Dieses  System  findet  man  auf  fol- 
ide  Art: 

Es  sey  /i  ein  beliebiger  constanter  Factor,  und  man 
se 


X=/*-^^(e„  +  M 


hl 


n «'» 


•. . 


Z  =  ;*-^^(£„  +  M  = 


Cndn 


C    b 


(4) 


•  . 


U.      8.      W. 


I 


Aus  diesen  Gleichungen  suche  man  durch  Elimi« 
on  ;r,  ^,  z  •  .  .  unbestimmt  durch  X,  K,  Z  .  .  • 
gedrückt,   so  dafs  man  Gleichungen  erhalte  von  der 


m: 


[a»]  X  +  [aß]  Y  +  [ay]  Z  +  .  .  . 
[ßa]JC+  [ß^]  r  +  .[ßy]Z  +  .  .. 
[ya]X+[y/3]y+[y^]Z  +  ... 


u. 


w. 


.    (5) 


I 
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vnd  man  setze 

11«    s.    w. ; 

so  ist  Termoge  der  Gleichungen  (4)  9  (5)  und  (6)  unbe- 
stimmt 

X  CBS  ^an  («n  4*  M  9       •      •      •     •     (7) 
wo    «j,  -|-  *«  =  *»*  +  *«^  +  c«  »  -J-  .  .  . 
ist ;  daraus  folgt 

:SaLn  a«  es  1  ,     2a,n  ft«  =  O  ,     Sdn  CntSSOj    U.  S.  W.     (8) 

Setzt  man  also  ^  =  a ,  g^  =  «i ,  .  «  .  ^„  =  a^  ,  .  .  m 
so  leistet  dieses  Factorensystem  den  Gleichungen  (3) 
Genüge.  Für  irgend  ein  anderes  System  von  Factoren, 
welche  diesen  Gleichungen  ebenfalls  Genüge  leisten,  ist 

^(gn  —  a„)  a„  =  o ;    ^  (g»  —  a«)  bn  =  0, 
-^feit  —  ««)  c«  =  o ,     u.  8.  w. 

Wenn  man  diese  Gleichungen  resp.  mit  [a^] ,  [aß]) 
[a  y])  •  •  •  mnltiplicirt  und  addirt,  so  erhält  man  nach  (b) 

^{gm  ««)   =   O 

oder    ^(2gn  a«  —  aa;)  ä;  =  o, 
oder,   da   sg«  «»  =  gi  +  «i  —  (««  —  ff»)*  ist, 

Da  nun  ^  (a»  —  gnY  h\  immer  positiv  ist ,  wenn 
nicht  ff=3a,  g-^soi,  .  .  .  g-„  =  a«  ,  .  .  .  ist,  so  e^ 
hält  offenbar  Sg^  ^A  seinen  kleinsten  Werth  für  g^^ 
1  =:  ttj ,  «  •  .  ^„  s=  (In  ,  .  .  . ;   diefs  ist  also   das  vor- 


S 
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eilhafteste  Factörensystem  zur  Bestimmung  yon  xl  Den^- 
ich  ist  der  plausibelste  Werdi  TÖn  A? 

=3   San  Kn  •+•  San  da  i 

' '  '         •  •    l        , 

nd  die  Wahrscheinlichkeit ,  däfs  der  bei  dieser  Be- 
immung  yon  x  zu  befürchtende  Fehler  zwischen  dcfii 
renzen 

±  u  c=t  +  2 r^Sal K 

^ge,  ist  B3  ^^/e—r^dn 

Eben  so  sind  die  plausibelsten  Werthe  von  ^,  js  •  •  • 

I 

==  Sßn  K,   4-   Sßn  ««  ,      -^y»  Kn  +   -^7«  ^«  >    •    •    •  »* 

id  die  Grenzen  der  bei  diesen  Bestimmungen  zu  ber 
xchtenden  Fehler  mit  der  Wahrscheinlichkeit 

ispectire  ^ 

+  tt/  es  +   fUrV^ßnKj 

±  u//=  +   ar\/-^yiÄi, 

u*     s.    w. 

Man  sieht,  dafs  Sa»  ^n  9  ^ßn  ^n  9  ^Yn  ^«9  •  •  • 
3Jenigen  Werthe  von  x^  y ^  z  •  •  •  sind ,  die  man  aus 
n  Gleichungen  (5)  erhält,  wenn  man  setzt 

S'r^fnsso,    /«-^7^£„s-:o,    ^;?--Je„s=09   U.  s.  w., 

hn  hn  hn 

er 

o ,      =3  0  ,      — =  O  ,   U.  S.  W.9 


dx  djr  dz 


«i 


er  wenn  man  ^  —  zu  einem  Minimum  macht. 
Übrigens  ist  klar 9  dafs  man,   um  die  plausibelsten 
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Wettbe  Yon  x^  jr^  %  •  •  •  yermitielst  der  Gleichanget 
(4)  u.  8.  w.  zu  berechnen ,  nicht  die  absoluten  Werthe 
yon  h^^  h\^  .  .  •  A^ ,  .  •  .•  I  sondern  nur  ihr  Yerhältnifs 
zu  kennen   braucht.     Dieses  wird  ;  aber  bekannt  seyn^ 
wenn  man  das  Yerhältnifs  der  Genauigkeit  der  Beobach- 
tungen  kennt.    Ist  nämlich  die  Wahrscheinlichkeit,  daüi 
bei  Beobachtungen  yon  .de;r  Art ,   zu  i^elcher  die  erste 
der  yorliegenden  Beobachtungen   gehört,    der  Fehler 
nicht  gröfser  als  A  sey ,   eben  so  glrofs ,    als  die  Walu^ 
scheinlichkeit,^  dafs  bei  Beobachtungen  yon  der  Art,  zai 
welcher  die  zweite,  dritte,  ...  (/i-j- i )*•,..  .  jener 
Beobachtungen  gehört,    der  Fehler  resp.  nicht  gröfser 
als  Zi  A,'!,/^,  •  .  .  /m  A,  '.  •  .  sey  (d.  B.  ist  die  Genauig- 
keit der  Beobachtungen  yon  der  ersten  \  zweiten ,  drit- 
ten ,  .  .  .  (7i-|-i)*^i  •  •  •  Art  resp.  den  Zahlen  i,/» 
Z^ ,  •  •  •  /n  ,  •  •  •  umgekehrt  proportional) ,  so  ist 

/yA.dA=/?.(Z.A)d.(i.A)=yy,(Z,A)d,(i.A)... 

.  .  .  =  /?«  (l.  A)  d  .  (f,  A)  ♦  .  . , 
also 

t 

J.A  =  I,  j.,  (i,  A)  SS3  l^(f^{l^  A)  . . .  =  i„  y,  (In  A)  .  ■  M 
folglich  K;  =  /It^  (^  Ä)*  ?.  (It  Ä)  d .  (I,  A) 

ra  l\  Cj^  A»  yÄ  .  d^  es  l\  K' 

und    Ä,  sss  fj^  (It  A)  y,  (l,Ä)  d  .  (l,  A) 
mithin 

a;  =  t(*'.-x:)  =  t':(«'-«*)  «=  ^:an 

und  eben  so  äJ  =  Z*  ä»  ,  .  •  .  ä^  ea  Z*  ä*  ,  u.  s.  w. 

^    2)  Sind  die  Beobachtungen  alle  von  gleichem  Wer- 
the, so  ist 
K  SS  iCi  •  • .  =  ^n  .  .  •    und  Ä*  3^  A"  •  .  .  SS  Äi  .  . . 
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Da  -fi  willkürlicli  ist,   so  hann  man  setzen  /isa^^  oder 

---  ==  1*     Dann  ist  nach  (6) 

«n  =  an  [a*]  -{-  ft«  [a  ßj  +  c«  [a  y]  -f-  .  .  .  5 
es  ist  aber  nach  (8) 

ah  '^^  Hibx  -f-  ^t^x  ^  •  •  •  =  o, 
a  c  •^  a^  Cx  -j-  £i2  ^z  H"  •  •  •  ^^^  O , 

u.     s.    w. ; 

wenn  man  diese  Gleichungen  resp«  mit  [a'],  [aß],  [ayjf 
|i.  s.  w.  multipKcirt'und  addirt,  so  erhält  man 

Eben    so  läfs|;  sich   beweisen,    dafs  ^ß*  ==  [ß*], 

^^^  =  [7*]  ^>  n.  «.  w* 

Hier  gehen  also  die  einigen  Ausdrücke  für  x^jr, 
^    •  •  .  und  i£,  u^,  u'^  .  •  •  in  folgende  über: 

X  =  K^a^  +  -S'ani«,     V.  c=:  arÄ^[a*], 
^  =  Ä-S-ß«  +  ^ß„  ö„  ,     u'=  2rÄ\/[ß^]t 

Ä=  Ä-^-y»   4-  ^Yn^nj       u'' es:  3  r  Ä  \/[y»]  ^ 

U.      S.      W. 

'  ^  Gewöhnlich  setzt  man  Xr=:o,  d.  h.  man  setzt  tot- 
^ns,  dafs  gleiche  positiye  und  negative  Fehler  der  Be- 
obachtungen gleich  wahrscheinlich  seyen.  Unter  dieser 
Voraussetzung  erhält  man  die  plausibelsten  Werthe  von 
^9^9  2  .  .  . ,  wenn  man  ^t^  zu  einem  Minimum  macht, 
Ö.  h.  wenn  man  setzt  ' 

JSUn  dn  =  xJSaJ,  4"  J'^^n  hn  +  Z^ün  Cn  +  ' 
:Sba  ö«  =  X^btg  ün  -\-  r^hn  +  Z2bn  Cn  +  • 
SCn  bn   ^=i  X  2c„  ttn   -{-  y  2  Cn  bn   '\-   Ä  ^ C\   -f-    .    .    .  , 

u.     s,     w- 

t 

Sucht  man  aus  diesen  Gleichungen  durch  Elimina- 
tion f ür  X ,  r ,  z  .  .  .  Ausdrücke  von  der  Form : 


•  •  9 

•  •  9 
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I 

«  SS  [a» ]  2am  b^  +  [aß]  Sbn  ^«  +  [ay]  :Sen  ««  +  ..., 

y  =  [ßa]-^fl„  6„  -f  [ß'''\2hn  bn  -f  [ßy]  -^c«  *,  +  •••» 

Ä  =  [ya]-2'a,  ö«+  [yßj:2'6«5«+  [y^j-S'c«  ^»  +  ..., 

80  sind  diefs  die  plausibelsten  Werthe  von  x, ^,  s ..., 
und  die  Grenzen  der  in  Beziehung  auf  diese  Werthe  zb 
befürchtenden  Fehler  mit  der  Wahrtcheinlichkeit 

sind  resp, 

+  srÄ\/[a*],     +  ftrÄ\/[ß»],     +  ftrÄVM,...» 

wo  Ä»=a^K'=:|/j^A*9Ä.rfA  ist. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  bei  dieser  Be* 

Stimmung  yon  x  zu  befürchtende  Fehler  zwischen  den 

Grenzen  +  u  liege ,  ist 

II« 


/.      4A»f«^-Jda, 


hVWn 

das  Integral  Ton  u  s=  o  an  genommen» 

Der  Factor ,  mit  welchem  in  diesem  Ausdrucke  u* 
in  dem  negativen  Exponenten  yon  e  multiplicirt  ist,  ist 
das ,  was  Laplace  das  Gewicht  P  des  Resultats  nennt; 
demnach  ist  P 

für    X  =  — ' — ; 
eben  so  für    r  c=  -rrrr'r.-.i 

U«      8«      W* 

Die  Wahrscheinlichkeit  ~  Jt^^dr  wird  =^  ßf 

r  =  0.4769863  9  also  ist  der  sogenannte  wahrscheinliGte 
Fehler  der  Bestimmung  yon  x 

«  0.47694  X  «ÄVM  =  ^^^. 
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Drückt  TJfU»  du  die  Wahrscheinlichkeit  aus,  dafa 
der  Fehler  derBestimmungyonar  zwischen  u  ued  a*{-dii 
liege  y  so  ist 

J-^fU  .du  =z  -L/e^^^  dr    für     u  =a  2rÄVM» 

,  ,  1       rz      dr  e— r* 

.     also      rbU  Z^  -T^  e      '^     •   -r-   = 

VIT  du 


md  der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler  jener  Bestim* 
DLuug  in  dem  Sinne ,  in  welchem  Laplace  diesen  Aus« 
Iz-uck  gebraucht ,  ist 

SS  +    /^    w^u  .  du  ess  +  -!:— :i   /   ^^re     ^  dr 

— —   T    — =    T  - — •==:• 

Üngegen  das  Quadrat  des  mittlem  zu  befürchtenden 
?^ehlers  jener  Bestimmung  in  dem  Sinne,  in  welchen» 
^aufs  in  der  Theovia  comhinaiionis  ohserifoUonum  diesen 
Ausdruck  gebraucht,  ist 

J-^         L  ^tr  J-oo  L    J» 

iro  2Ä*  =  /     "^^A'^A-dA  das  Quadrat  des  mittlem 

ta  befürchtenden  Fehlers  einer  Beobachtung  ist*  Da 
Gau/s  das  Gewicht  dem  Quadrate  des  mittlem  Fehlers 
umgekehrt  proportional  setzt ,  so  ist  das  Gewicht  der 
BTestimmüng  von  x  nach  Gau/s  >  das  Gewicht  einer  Be- 
obachtung zur  Einheit  genommen,  =7-^  •     GavLfi   hat 

diefs  bewiesen,  ohne  dazu  einen  Ausdruck  für  die  Wahr- 
scheinlichkeit ein^s  Fehlers  des  Resultats  zu  gebrauchen.' 
3)  Sowohl  LapZactf  9\%  Gau/s  haben  als  Grundsatz 
abgenommen ,  dafs  die  yortheilhafteste  Combination  dei^ 
Beobachtungen  diejenige  sey ,  bei  welcher  der  mittlere 
^  befürchtende-Fehler  des  Resultats  ein  Minimum  werde  ; 
aber  in  dem  Begriffe  dieses  mittlem  Fehlers  weichen 
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sie  von  einander  ab.  Will  man  auf  den  Laplace'%ch%fi 
Begriff  des  mittlem  zu  befürchtenden  Fehlers  einen  all- 
gemeinen Beweis  für  die  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate bei  einer  beliebigen  Anzahl  za  bestimmender  Ele- 
mente gründen  ,  so  kann  man  so  yerfahren :  drückt 4ei 
irgend  einem  Systeme  yonFactoren  ^9  ^s  9  •  •  •  ^»  9  •  *  • 
-welche  den  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten,  -^u.dü 
die  Wahrscheinlichkeit  aus ,  dafs  der  in  Beziehung  auf 
den  Werth  von  x  sa  :?§•„  X«  -|-  2gn  d^  zu  befürch- 
tende Fehler  zwischen  u  und  U'-^-du  liege  ,  so  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Fehler  zwischen  den  Gren- 
zen —  u  und  -)-  tt  liege  9 

«=s  /u  [^  it  4-  ^  (— m)]  du^ 

das  Integral  yon  u  ss  o  an  genommen.     Aber  nach  dem 

Satze  A)  ist  diese  Wahrscheinlichkeit  s=i  --—  Je^^  rfr, 

wenn  man  u^=:>^t ^ 2g\ h\  setzt ;  folglich  ist 

und  daher  /^  ^^  «*  [f  a  -|-  ^  ( —  w)]  ^  «»  oder  der  mittlere 

Werth  jenes  Fehlers,   die  Fehler  ohne  Rücksicht  vL 
das  Zeichen  genommen, 

Damit  dieser  ein  Minimum  werde ,  mnfs  man  dasje- 
nige Factorensjstem  wählen,  für  welches  XgnK  ^^ 
kleinsten  möglichen  Werth  erhält  9  wie.  oben. 

Überhaupt  wfürde  man  zu  ,denselbe|i. Resultaten  ge« 
langen,  wenn  man  als  Grundsatz  annlilume,  dafs  der  nitt* 
lere  Werth  irgend  einer.  Potenz  mi^  ejunem  positive! 
ganzen  Exponenten  p  (für  ein  ungerades  p  die  Fehler, 
ohne  Bücksicht  auf  das  Zeichen  gfspooMPeii)  Ton  dea 


*; 
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bei  derBesiimmüng  jefler  der  gesuohteii^GröfßeA  zvl  bet 
fürchtenden  Fehler  2u  einem  Minimum  gemacht  ^yerde^ 
*solle*  Es  ist  uämlich,  wenn  wieder  -^a  .  du,  die  Wahr- 
scheinlichheit ausdrückt,  dafs  der  in  Beziehung  auf  ^en 
\Verth  von  .^.2=  $fftt  Xi»  +  Sgn  5«  zu  befürchtende  Feh- 
ler  zwischen  u  und  u -{- 4  u  liege , 

^^  uP  [iftu-^-i^^^uyjdu 


S 


^rP€^^dr  =Ä  1*3.  5*^^(p— i)*  2     ' 


WO  für  ein  gerades  p 

'  und  für  ein  ungerades  p  ^* 

■  f  ^  rP  €-'-''  dr=z^><:  t\  2  .  3.  .  :(P^^    ist. 

^       In  beiden  Fällen  ist  hlar^  dafs  /        W  [^«t-|-^( — u)]  du 

den  kleinsten  Werth  erhält,  wenn  man  die  Factöreii 
9-^  giy  ♦  .'♦  ^f  •  •  •  80  wählt,  dafs  Ign^tt  ein  Mini" 
mium  wird^         r        . 

4)   Ich  will  nun  einen  Weg  zur  Bestimmung  der 

Oröfse  K  ssi  I   "i  °^  A9A  .  d  A,  welche  Gau/j?  den  cön* 

Btäilteh  Theil  des  Fehlers  nennt,  zu  zeigen  suchen,  vor« 
H^usgesetzt,  dafs  die  Function  9  A  für  alle  Beobachtun- 
gen ,  deren  Anzahl  durch  s  bezeichnet  werden  soll,  die-^ 
selbe  sej. 

Substituirt  man  in  den  ursprünglichen  Bedingungs^ 
gleichungen  (1)  für  x  den  Ausdruck  £««*(€«  +  ^«)  ^^^ 
j[l7),  für  7  den  analogen  Ausdruck  £ßn  (j£n  +  Mj  ^*  ^'^'j 
so  erhält  man 

^n^=  anX  an  (e„  +  ön)  +  6„  I  ß«  (€«  -}-  5„)  +  .  .  *  —  5„ , 

Zaitsehr.  f.  Phyi^.  u.  Mathem.  VII.  4*  3^7 
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oder,  wenn  \n  den  Werth  bezeichnet,  den  die  Function 
Qn  ^  ^  bny  ^  •  •  •  —  ^k  erhält,  wenn  man  darin  für 
X  ^  y  ^  .  .  die  Werthe  r  a»  ^n  ,  rj3j«  ^  •  .  •  setzt ,  für 
welche  £  t\  ein  Minimum  wird , 

««  =  ^  +  a«  r«« ««  +  ft«  rß«  €«+...,    (9) 

also        r««  £a^£dn€n  Xhn  Xßn  €«  .   .  .  Ä  IX; 

oder     r (1  -=-  a«  Xün  —  ßnXb»  —  •..)««  =  X^«  . 

Aber  nach  dem  Satze, A)  ist  die  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  der  Werth  yon  T  (i  — *  «»  X a«  —  ßm  Xbn  —  .  •  .)^« 
zwischen 

K(s  —  San  la«  —  SK  Xßit  —  •  •  •)  dt 

liege ,   =  ~  fe"  ''*  d  r. 

Demnach  erhält  man  einen  genäherten  Werth  Ton  l 


'S        I 


(.0) 


s  —  £  a»  Z  an  —  Z  i«  S  ß«  —  .  •  • 

oder     = ■ ■ — : ■ 

S  —  £  an  2  ocq  —  2  bn  2  ßn  —  •    •  • 

und  die  Grenzen  des  in  Beziehung  auf  diesen  Werth  von 
K  zu  befürchtenden  Fehlers  mit  der  Wahrscheinlichkeit 

^T"  y*«     ^^  d  r  sind 

Vk  

■"■  *■"  J  —  2  an  S  ttn  —  2  frit  £  Pn  —  •  •  • 

Wendet  man  diese  Ausdrücke  auf  den  Fall  an,  wo 
nur  eine  Gröfse  x  gesucht  wird,  wo  also  6«  u.  s.  w.  =«, 

und  an  sc ist,  so  erhält  man  nach  (lo) 

2X„2a*  2ä  2ä„8„  —  2a'28_ 

X*»**                            nun.                 ri  /»\ 

=5 =Z= ,     .    (1«) 

sZa\^  (2aJ2  sllal  -  (J^aJ 

und  nach  (ii) 


kl 
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a  r Ä \/ 7(2: a J)2  —  (2a„)«2aA 


=   + 


^2aÄ  —  (Xa«)» 


_        f  a  r  Ä  v/2  an 


""   Vj  2  aj  —  (2  Ä„)2 

Es  ist  aber 

(ra„)*  = 

s=3r  aj  4"  2  (a  Äi  -f-  Ä  «2+ . .  •+ Ä  a,— I  -j-^i  ^z  +  •  •  •  ^^c,), 
und  wenn  man  die  Summe  der  Quadrate  der  Differenzen 

je  zweier  der  Factoren  a ,  a| ,  •  •  .  a«  ,  .  .  •  a#— »  durch 

X>*  bezeichnet,  so  ist 

•ö*  =  (* —  i)  2  a;  —  2  (a  öl  -j-  aa^  •+'••• 

...  -j-  aa«_i  -f-  a^  a^  -^  • .  •  etc.) , 
also     D*  c=  5  2  a;  —  (ra„)». 

Demnach  lassen  sich  die  Werthe  Ton  K  und  +  (^ 
auch  so  ausdrücken : 

Ä             2  An  2  An  ^  2  An  2  An  On  —  2  An  2  o n 

=  — — .    oder    SZ5  ■  ■    ■  . 

und      +   ^  =3  +  ^- — t 

welche  Ausdrücke  mit  denjenigen  übereinstimmen ,  die 
Poisson  in  der  Conn.  des  tem^  poiir  1827,  p.  298,  auf  eine 
andere  Art  abgeleitet  hat. 

Man  sieht,  dafs  diese  Bestimmung  yon  K  in  denje- 
nigen Fällen  unbrauchbar  ist,  wo  die  Factoren  a,  ai ,  .  .  . 
an  9  •  *  •  einander  gleich  oder  nur  wenig  yon  einander 
yerschieden  sind. 

Substituirt  man  in  dem  Ausdrucke  für  den  plausi- 
belsten Werth  yon  x 

«.-,         ,^       4  --2a«,     :&an^H 

=  Kla„  +  Xa„  «„  =  Ä_  +  -^-^ 

für  X  seinen  Werth  aus  der  Gleichung  (12),   so   er- 

27  * 
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hält  man 

s'LUn  Om  ~  Ztf  ji  2  o« 

Man  kann  auch  in  den  ursprünglichen  Bedingongs- 
gleichungen  zu  den  gesuchten  Gröfsen  x^  y^  z  ,  .  . 
noch  die  X  als  eine  unbestimmte  Gröfse  hinzufügen,  die 
in  jeder  Bedingungsgleichung  eben  so ,  wie  6 ,  ö^^  ... 
^n  ,  •  .  •  den  Factor  —  i  hat,  und  z.B.  in  dem  Ausdrucke 
für  a:  die  K  eben  so,  wie  ^,  ;&  .  •  •  eliminiren  (vergl. 
das  erste  Suppl,  znLapL  Theorie  anaL  des  Pro^.^p.  so). 
Die  Gleichungen ,  aus  denen  die  plausibelsten  Werthe 
von  X,  o;,  ^,  u.  s.  w^  durch  Elimination  abgeleitet  wer- 
den müssen ,  sind  dann  folgende : 

£€«=30,   oder   a:  T  fln  +  ^  ^  *«  4"  •  •  • 

...  —  sK  —   X^n  =  0, 

lün^n  e=  o,    odcr   xXa^  -{'J'Ianbn  +  •   •  • 

.  .  .  —  KXdn  "^^  IT  a»  ^rt  =  0, 

£  6„  e„  =s  o ,    u.  8.  w. 

* 

Hat  aufser  K  noch  eine  Ton  den  gesuchten  Gröfsen 
:r ,  ^  •  •  .  in  jeder  Bedingungsgleichung  den  Factor  i, 
80  hann  diese  nicht  von  K  abgesondert  bestimmt  werden. 

Wendet  man  dieses  Verfahren  auf  den  Fall  an,  wo 
aufser  K  nur  eine  Gröfse  x  gesucht  wird,  so  findet  man 
den  plausibelsten  Werth  von  x 

S^dnOn  —  2  <ljt  2  Oit 

"^       ^2«*  —  (2a«)«     * 

wie  oben,  und  die  Grenzen  des  in  Beziehung  auf  diesen 
Werth  von  x  zu  befürchtenden  Fehlers  mit  der  Wah^ 

scheinlichkeit   —  /e""  ^^  dr 

femer  den  plausibelsten  Werth  yon  K 
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sHttn  —  (Sa«)*        i 

wie  oben ,  und  die  Grenzen 

wie  oben. 

5)  Wie  die  Gröfse  Ä'  =  |  "H»  A*  ^  A .  cf  A  zu  be- 

stinimen  sey,  darüber  hat  Gau/s  in  der  Theoria  comb, 
obs.  art  3f  seqq.  Untersucbungen  angestellt,  ohne  dabei, 
wie  sonst  gewöhnlich  geschah,  die  Fehler  der  Beobach- 
tungen selbst  als  bekannt  vorauszusetzen ;   er  hat  aber 

angenommen ,   dafs  K  oder   /     "^^  A  y  A .  d  A  s=s  o  sey. 

Ich  will  nun  zeigen,  wie  man  einen  genäherten  Werth 
von  K'  oder  Ton  A*  =  ^(X' — K»)  finden  könne,  wenn 
man  Ton  K  schon  einen  genäherten  Werth  kennt. 
Vermöge  der  Gleichung  (9)  hat  man 


^1  =   «1  «1  r  a«  €it   b^S  ßn€n    •    •    •  >   1 


(i3) 


u.     s.     w. 

Wenn  man  diese  Gleichungen  resp.  mit  ^ ,  ^i ,  •  •  • 
An  ,  •  •  .  multiplicirt  und  addirt ,  so  erhält  man 

aber  aus  der  Art ,  wie  A«  bestimmt  worden  ist ,  erhellt, 

dafs  man  hat 

r  a„  a„  c=5  o ,     r  6n  Art  s=  o ,     u.  s.  w. ; 
demnach  ist 

XK   =   T'Kntn         .....       (14) 

I 

Die  Gleichungen  (i3)  resp.  mit  e,  £i,  .  .  .  c»,  .  •  • 
multiplicirt  und  addirt,  geben 

J?  €a  A„  sss   Xtii  —  r  a«  €«  Töfn  €«  —  X  bn  tn  X  ßn  ^n  —  ...  1 
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woraus  y ermittelst  der  Gleichung  (14)  folgt: 

2:^;  t=r«i Xa„  €n  San  €«  ibn  €„  X  ßn  €«  ...(l5) 

Je  gröfser  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist,  de- 
sto eher  ist  zu  erwarten,  dafs  der  wahre  zufallige  Werth 
der  Function 

von  ihrem  mittleren  Werthe  wenig  yerschieden  sep 
werde,  f^s  ist  aber  der  mittlere  Werth  yon  2:€^=<J['. 
Den  mittleren  Werth  des  Products  £  a»  e«  £  «n  e»  erhält 
Oman  9  wenu  man  in  der  Entwicklung  dieses  Products 
fär  jedes  Quadrat  wie  €^,,  e' ,  .  .  •  ej^ ,  «  •  •  seinen 
mittlem  Werlh  =Ä',  und  für  jedes  Produet  wie  ce,, 
'<29  ^i<29  •  •  •  seinen  mittlem  Werth  =X^  setzt  So 
findet  sich  der  mittlere  Werth  von  Ta«  e»  ra«  e« 

=  X'  r  a«  a«  -j-  Ä»  (Z  a«  Xan  —  X  an  an) , 

oder  nach  (8) 

t=  X'  +  K^iXünXan  —  i). 

Auf  ähnliche  Art  lassen  sich  die  mittlem  WerlHe 
der  übrigen  Producte  in  der  Function  (16)  ausdrücken; 
demnach  ist  der  mittlere  Werth  der  Summe  dieser  Pro* 
ducte ,  deren  Anzahl  der  Zahl  p  der  gesuchten  Gröfsen 
*»  ^»  Ä  •  •  •  gleich  ist, 

=  pK^  -i-  K"  (XanXan  +  XbnXßn  +  .  .  •  —  p). 
und  daher  der  mittlere  Werth  der  Function  (16) 
5=  is  —  p)  Ä'  —  X»  (ra„  Xan  +  Xbn  Xßn  +  .  •  •  — P> 

Die  Gleichung  (1 5)  gibt  also  einen  genäherten  Werth 
von  X' 

=^-^[XX*n  +  l^HXanXan'\'XbnXßn  +  ...  —  py],    (l?) 

oder  einen  genäherten  Werth  von  aA*  oder  X'  —  X* 

^J^iXK-'K^iS'^XanXan— XbnXßn--'...)].   (l8) 


—    423     — 

Für  den  Fall,  w^o  nur  eine  Gröfsc  x  gesucht  ^ird, 
gibt  die  Gleichung  (17) 

(5— i)ra* 
und  die  Gleichung  (18) 

~  """(«— 1)2: ai 

wo  r  5tJ  r  a;  =  r  ai  r  5;  —  (E  an  ««)*  ist. 

Setst  man  K  =3  o,  so  yerwandeln  sich  die  Gleichun- 
gen (17)  und  (18)  in  folgende: 

welches  der  von  Gau/s  gegebene  Ausdruck  für  den  ge- 
näherten Werth  des  Quadrats  des  mittlem  Fehlers  ejt- 
ner  Beobachtung  ist, 

6)  Laplace  hat  im  dritten  Supplement  a  la  Theorie 
analyiique  desProhah,^  p,  29  —  36,  eine  Methode  gene- 
rale du  calcul  des  prohahilites  j  lorsquil  y  a  plusieurs 
sources  derreurs^  gegeben.  Er  zeigt  nämlich  ,  wie  die 
plausibelsten  Wer the  der  gesuchten  Gröfsen  a:,  j^,  ä  .  .  . 
zu  bestimmen  seyen ,  wenn  jede  Ton  den  aus  den  Be- 
obachtungen abgeleiteten  Bedingungsgleichungen,  wie 
fl«  ^  -j-  ^n  jr  +  er«  5  -j-  .  ,  •  —  dn  =3  o ,  mehreren  zu- 
falligen Fehlern  ausgesetzt  ist,  die  aus  yerschiedenen 
von  einander  unabhängigen  Quellen  entspringen,  für 
welche  das  Gesetz  der  Wahrscheinlichkeit  der  Fehler 
nicht  dasselbe  ist ,  und  wenn  die  von  jeder  Quelle  her- 
rührenden Fehler  in  den  Bedingungsgleichungen  mit 
Factoren  multiplioirt  sind,  welche  für  die  verschiedenen 
Fehlerquellen  und  für  die  verschiedenen  Gleichungen 
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Tepschieden  sind.  60  ist  zum  Beispiel  jede  gemeisene  lii 
liqd  wegen  der  terrestrischen  Be&action  yerbesserte  |t 
Zenithdistanz  eines  terrestrischen  Objects  aus  zwei  U^ 
Sachen  fehlerhaft; ,  nämlich  wegen  der  Unsicherheit  der 
Messung  selbst ,  und  wegen  der  Veränderlichkeit  der 
terrestrischen  Refractipn ;  der  Fehler  des  angenomme- 
nen Refractionscoeffioienten  wird  mit  ei^em  Factor  mul- 
tiplicirt ,  der  von  der  Entfernung  des  Objects  abhängt, 
Jede  Beobachtung  am  Fassageinstrument  ist  wenigstem 
zwei  zufälligen  Fehlern  ausgesetzt ,  weil  das  Ohr  die 
Schläge  der  Uhr  nipht  richtig  theilt ,  und  weil  das  Auge 
den  Durchgang  durch  den  Faden  nicht  scharf  sieht; 
der  letztere  Fehler  wird  mit  der  Secante  der  Declination 
des  Sterns  multiplicirt.  Überhaupt  würde  diese  Mähode 
generale  ohne  Zweifel  in  sehr  vielen  Fällen  brauchbar 
sejn,  wenn  nicht  ihre  Anwendung  zu  mühsam  wäre 
oder  es  an  den  erforderlichen  Datis  dazu  fehlte.'  Sind 
die  Factoren,  mit  denen  die  Fehler  multiplicirt  sind,  in 
allen  Gleichungen  dieselben ,  so  reducir^  sich  das  Ye^ 
fahren  auf  die  gewöhnliche  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate« Ich  will  null  diesen  Gegenstand  analog  mit  dem 
obigen  Beweise  für  die  Methode  d^r  Uleine^ten  Quadrate 
behandeln, 

£s  sey 

a  a:  -}"  ^J'  +  Cä-^    ,    ..    —  Ä  =  ;j€-.|-p'£/\ 

ajor-f- *ij^+ c,a  +   •    •    •   —  ^i=Pi€i  +  p'< 


ßniC  -}-  bnjr  -f-  C«  Z  4"  •  '  ^  ^«  J?=/>n  €/»  +  p««fc 


>09) 


Q*       8«       W»  ) 


WO  € ,  €1 ,  .  •  .  die  aus  der  ersten ,  £^ ,  €'^ ,  «  .  .  die  aus 
der  zweiten  Quelle  entspringenden  zufalligen  Fehler) 
und  p«  Pi9  •  •  .  p^,  p' ,  .  .  •  bebannte  Factoren  sind. 
(Der  Kür^e  weg^n  beschränhe  ich  mich  auf  zwei  Feh« 
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rquellen ,  da  man  von  selbst  sieht ,  wie  die  Untersu- 
lung  auf  mehrere  auszudehnen  sey.)  Die  Function, 
diche  das  Gesetjs  dei^  Wahrscheinlichkeit  der  Fehler 
Lsdrückt,  sej  für  die  erste  Quelle  9  A,  für  die  zweite 
A ,  und  es  sey 

9^A  =  9(— A),     9'A  =  9'(— A),     und 

^"^~A*9A.rfA  =  mS    /^+~A*9'A.rfA=5m'S 

10  das,  was  wir  oben  durch  Kn  bezeichnet  haben,  =3  o, 
id  das,  was  oben  ah*  hiefs ,  in  Beziehung  auf  £, 
,  .  .  ,  ==  m*  und  in  Beziehung  auf  c',  c'^ ,  .  .  .  =  m'*, 
Multiplicirt  man,  un>  a:  zu  bestimmen,  die  Gleichun- 
n  (19)  resp.  mit  Factoren  gr,  g^i ,  •  •  .  g"«  »  .  •  •?  wel- 
e  den  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten,  so  erhält  man 

Da  die  Fehler  €»  und  e^  ^-  ^gl«  von  einander  unab«^ 
ngig  sind ,  so  kann  man  hier  den  Satz  A)  eben  so  an«* 
mden,  wie  wenn  diese  Fehler  verschiedenen  Beobach- 
agen  oder  Gleichungen  zugehörten,  l^ach  diesem 
tze  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs 

Xgnpn^n   +    X  gn  Pn^n9 

er   der  in  Beziehung  auf  den  Werth  von  xc^Xgn  ^« 
befürchtende  Fehler  zwischen  den  Grenzen 


+   r\/2{m^X8lPn  +  m^^XgiPn) 
=  — -/e     ^  dr, 

VK 

»raus  erhellt,  dafs  man,  um  x  aufs  yortheilhafteste 
bestimmen,  unter  allen  Systemen  von  Factoren,  wel- 
e  den  Gleichungen  (3)  Genüge  leisten,  dasjenige  wäh- 
I  mufs,  für  welches  ni^SgaP^  +  rn'^XgnPu  >  oder, 
inn  man 
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P»   +    —  Pn     =    ?, 

setzt,  für  welches  Sg^  gl  den  kleinsten  möglichen  Wertk 
erhält.  Die  Bestimmung  dieses  rortheilhaftesten  Fio* 
torensy Sterns  ist  offenbar  der  in  Nro.  i)  entwickeltei 
ganz  analog,  wenn  man  nur  ^*  statt  des  dortigen  h\^ 
und  pn  €n  -{"  Pn^'n  ^l^tt  des  dortigcu  €n  sctzt.  Eben  so 
verhält  es  sich  mit  den  übrigen  gesuchten  Gröfsea 
^ ,  z  •  •  .     Demnach  wird  man  die  plausibelsten  We^ 

the  von  o,*,  ^,  «  .  .  ,  erhalten,  wenn  man  S 
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zu  einem  Minimum  macht ,  d.  h.  wenn  man  setzt 

_  Ä 

X  -^{pn  €»  +  Pn  €«)  =0,1"^  {pn  ^n  +  Pn  «»)  =  O,  U.  S.W, 

oder     r •  =  0,     u.  s.  w., 

oder 

u.     s.     w. 

7)  Um  diese  Methode  anwenden  zu  können,  müfste 
man  die  Werthe  von  /n*  und  m'*  oder  wenigstens  iltf 
Yerhältnifs  zu  einander  kennen.  Hat  man  eine  bedear 
tende  Anzahl  Gleichungen  von  der  Form  (19)»  in  "wel* 
chen  die  Factoren,  mit  denen  die  Fehler  multipHcirt 
sind,  wie  p«,  p^ ,  dieselben  Werthe  ,  z.  B.  G,  G',  ha- 
ben ,  so  läfst  sich  nach  der  in  Nro.  5)  angeführten  Me- 
thode (das  obige  21lc=o  gesetzt)  der  mittlere  Werth  des 
Quadrats  des  Fehlers  einer  solchen  Gleichung,  oder 
der  mittlere  Werth  von  {G  £„  +  G'  e'«)*  ,  d.  h.  (da  der 
mittlere  Werth  von  €^  =  m^ ,  der  mittlere  Werth  vob 
t'^  =m'^,  und  da  unter  der  Voraussetzung  yÄ=j>(— A). 


P 
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A  =3  9^  ( —  ^)  ^^^  mittlere  Werth  des  Products  €«  €^5=0 
t)  der  Werth  von  G*  m*  -[-  G'*  m'*  näherungsweise  be- 
immen.  Hat  man  ferner  eine  bedeutende  Anzahl  an- 
drer Gleichungen ,  in  welchen  jene  Faqloren  dieselben 
^'erthe  jFf,  if'  haben,  so  läfst  sich  eben  so  der  Werth 
m  H^  m*  -|-  1/'*  m'*  näherungs weise  bestimmen.      Ist 

cm  z.  B. 

G*  m»  +  G'*  m'»  c=  ^  \ 

»funden  worden,  so  erhält  man  hieraus 


m*- 

— - 

G^H'^ 

—  G'*Äi'" 

m'^ 

= 

BG^ 

—  Am 

G'  H'^ 

G'2  jy2 ' 

m« 

BG^  - 

-  Am 

also     — r-  = 


Verstatten  die  durch  die  Beobachtungen  gegebenen 
eichungen  noch  mehrere  den  Gleichungen  (20)  analoge 
eichungen  zu  bilden,  so  kann  man  hieraus  m*  und  m'* 
ch  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmen. 

Laplace  lehrt  ohne  die  Voraussetzung,  dafs  in  meh- 
ren von  den  gegebenen  Bedingungsgleichungen  die 
hier  mit  denselben  Factoren  multiplicirt  seyen,  durch 
rläuflge  Behandlung  dier  Gleichungen  nach  der  gewöhn- 
hen  Methode  der  kleinsten  Quadrate  (wo  man  setzt 

i^öl«+^ran6«  +  2röf«/^n  +  ...  — rö«ön  =  0,  U.  S.  W.), 

und  m'*  mittelst  der  Werthe  von  Xpn'^*n.  ^^^  ^Pn^ 
berungsweise  bestimmen ,   wo  A.„  den  Werth  bezeich- 

t ,  den  die  Function  a«  or  -|-  6«  ^  4"  ^«  ^  "h  •  •  '  —  ^* 
lält,  wenn  man  für  ^•,  y,  2  .  .  .  ihre  nach  der  Me- 
)de  der  kleinsten  Quadrate  gefundenen  Werthe  sub- 

tuirt.  Er  setzt  dabei  A„  ^=  p„  €„  -f-  p^e^.  Will  man 
Dauer  verfahren,  so  ist  eigentlich  nach  (1 3),  wenn  man 

die  Stelle  des  obigen  C/i  setzt  p»  £«  <-f~  P»  ^/> '  ^^^  wenn 
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a«  9  ß«  •  •  •  dieselbe  Bedeutang  liaben ,  wie  oben, 

a,  SS  p„  e,  +  p^€^  —  an  San  (Ph  tn  +  >!  «1) 

Hieraus  folgt 

—  2  -^a«  (p^  £„  4-  p\  pn  cl)  -S^a«  (pa  €„  +  p^  c]^) 

+  -S-alpA  C-S"««  0>„  £„  +  p^  €^)y 

—  a-S-ft«  (p^  €n  +  p;  p^  cl)  ;Sßn  (pn  €„  +  pl  fl)  +... 

Substituirt  man  hier  für  die  Gröfsen  Sp*^  e*  u.  s.  f. 
ihre  mittleren  Werthe,   was  um  so  eher  erlaubt  sejn 
wird,  je  gröfser  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist,  so 
erhält  man 
2pX %"„  =  m» ^pj  +  m'» Sp^„ p'^'  —  am» ^>i a„  a, 

—  3  m'»  ^p^  p;*  a„  a„  +  ^p;  ai  (m»  SpX  «;  +  m"  ^;);' «;) 

—  3  m»  ^pj  6„  ß„  —  ... 

Eben  so  findet  man 
.Sp;*  X;  =3  m/»  Sp'„'  +  m»  .^p^  p- 

—  ö  m'*  ^pi*  fl«  «jt  —  •  •  • 

Aus  diesen  zwei  Gleichungen  lassen  sich  die  We^ 
the  Ton  m^  und  m^^  durch  Elimination  bestimmen. 

Wenn   nur  eine   Gröfse  x   gesucht   wird,   so  ist 

ün 


b1 


1 


II 


a« 


<' 


also 


^p;  K  =  m*  -s-pi  +  m'»  -^p;  p;-  — 

-^Pi  Pn   < 


2  m 


—  2  m'» 


+ 


m= 


-)-  m" 


.^p;  a'„  2p':  al 


In  diesem  Ausdrucke  für  2\^pX  sind  die  zwei  e^ 
Sien  Glieder  von  der  Ordnung  $ ,  hingegen  die  übriges 
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der  Ordnnng  i.   Demnach  wird  man,  wenn  die  Ahp 
der  Beobachtungen  sehr  grofs  ist,  setzen  können 

eben  so 

SPnK  =  m'^Sp':  +  m*Splp'„\ 

aus  folgt 

2p%  X',  Sp'^  —  ^p;«  -Kl  2pX  pi« 
m*  = 

^Pi,  2Pn'  -   (-^PA  PnY 

■ 


nd     m'*  =s 


^P'n  ^Pn  —   i^pl  Pn-y  ' 

.    m'»      ^p;- x;  ^pi  —  ^pj  x;  ^p:  p- 

im  = . 


V. 

)er  Gaufs^s  Methode  zur  näherungsweisen 
Berechnung  bestimmter  Integrale  5 


von 


A.   V,    Ettingshausen» 


1« 

In  der  berühmten  Abhandlung:  i»Methodus  noi>a  in* 
fralium  t^alores  per  approximationtm  inf^eniendis^ 
che  einen  Bestandtheil  des  dritten  Bandes  der  neue- 

Göttinger  Commentationen  ausmacht,  hat  Gau/s  die 
lerischen  Gleichungen ,  yon  deren  Wurzeln  die  zur 
Sendung  seiner  näherungsweisen  Integrationsmethode 
^rderlichen  Hülfsgröfsen  abhängen,  wie  auch  die  nu* 
tischen  Formen,  welche  die  Beurtheilung  des' durch 
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diose  Methode  erreichten  Grades  der  Genauigkeit  ve^  K 

mittein,    durch  ein  recurrirendes  Verfahren,  welchei  li, 

die  Fracht   eines  bewunderungswürdigen  KunstgrifiS»    ^ 

ist,    entwickelt;   hingegen  die  independenten  Gesetze,    ^ 

welchen  die  auf  diesem  Wege  zu  Stande  gebrachtenBe*   q 

sultate  unterliegen ,  aus  letzteren  blofs  durch  Indoctioii    ^ 

abstrahirt  und  angedeutet,  wie  die  AUgemeingültigluik   ^ 

dieser  Gesetze  gerechtfertigt  werden  kann ,   ohne  sidi   ig 

mit  einer  directen  Deduction  derselben  zu  befassen,  die    f^ 

daher  noch  zu  wünschen  übrig  blieb.  k 

Obgleich  Jacobis    sinnreicher  Aufsatz   im   erstes   ^ 

Bande  des  Cr^ZZe'schen  mathematischen  Joumales  diesen 

Wunsche  durch  eine ,  aus  einem  neuen  Gesichtspunct» 

unternommene  Betrachtung  des  Gegenstandes  TollkoB'lj 

men  Genüge  leistet ;  so  dürfte  es  doch  nicht  überflüssf 

sejn ,  zu  zeigen ,  dafs  die  erwähnten  Gesetze  aucli  auf 

dem  von  Gau/s  im  i6*«"  Artikel  der  oben  angeführten 

Abhandlung  betretenen,  aber  mit  den  Worten :  vAitam^ 

» hunc  modum^  qui  calculos  continuo  molesiiores  addüdtf 

»  hie  ulterius  non  perseguemur  «  wieder  yerlassenen  Wege  I 

ohne  Schwierigkeit  gewonnen   werden  können ,  wem  ■' 

man  die  Aullösung  der  hier  sich  darbietenden  Gleichtm* 

gen  des  ersten  Grades  mit  mehreren  Unbekannten  a 

die  gewöhnliche  Weise ,  jedoch  so  Tomimmt ,    dafs  du 

Bildungsgesetz  der  durch  Elimination  dieser  UnbekanO' 

ten  entstehenden  Gleichungen  ohne  Zwang  in  die  Augea 

fallt.     Ich  will  daher  diesem  Zwecke  gegenwärtige  Blal* 

ter  widmen. 

m 

2. 

Das  von  Gau/s  gelehrte  Verfahren,  die  Werthe  be* 
stimmter,  d.  i.  zwischen  gegebenen  Grenzen  za  nehmen' 
der,  Integrale  näherungsweise  zu  finden,  ist  durch  eio« 
allgemeine  Ansicht  der  von  Neu^ton  hiezu  vorgescUage* 
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len  Methode ,  nach  welcher  auch  die  von  Cotes  berech- 
leten  Formeln  eingerichtet  sind,  entstanden.  Diese  Me- 
in ode  besteht,  erwähnter  allgemeiner  Ansicht  gemäfs, 
larin,  an  die  Stelle  der  in  einem  zwischen  gegebenen 
ärenzen  darzustellenden  Integral  fF{x)dx  erscheinen- 
den Function  F{x\  die  niedrigste  ganze  rationale  Func- 
pU>n  9(ar),  deren  Werthe  für  gewisse  Werthe  der  Va- 
riablen X  mit  den  correspondirenden  Werthen  von  F{x) 
Übereinstimmen,  zu  setzen,  also  das  auf  die  yorgeschrie- 
^«nen  Grenzen  sich  beziehende  Integral  /f{x)dx  nä- 
i^crungsweise  für/F(ar)d^  gelten  zu  lassen. 

» ,  Sind  die  m  Zahlen  aj ,  a, ,  03 ,  .  •  •  am  diejenigen 
jBFerthe  der  veränderlichen  Gröfse  «r,  in  Bezug  auf  wel« 
^e  die  Gleichung  F(x)  =  9(0;)  bestehen  soll,  so  wird, 
^enn  man 

^  (ar  — a,)  (a  — flaX«— Ö3)  •  •  •  (a?— flm)  »a  f  (a:), 


— =s  T  {jn     und     -r— 

dx  T  \  /  ^^ 


?(^)  _ 


=  Xr 


ar)  t|>'  (Ar) 

Wttzt ,  die  niedrigste  ganze  rationale  Function ,  wdlbhe 
nan  für  9  (x)  nehmen  kann,  Lagrange's  bekannter  For- 
mel gemäfs,  durch  den  Ausdruck 

X,  F(a,)  +  X,F(a,)  +  X,F(as)  +  •  •  •  +  X„,F{a„,) 
angegeben. 

Es  sey  nun,  mit  Rücksicht  auf  die  der  Integration 
^vorgeschriebenen  Grenzen: 

*  ■  * 

so  hat  man 

/f{x)dx  =  R,F(a^)  +  B^F(a^)  +  .  . .  +  RmPia^y 

Die  Coefficienten  Ai,  R^^  etc.  hängen  von  der  Be- 
schaffenheit der  Function  F(x)  nicht  ab  ,  sondern  wer- 
det blofs  durch  die  Werthe  derGröfsen  aj,  a^,  ^3,  .  .  . 
€m  und  durch  die  Integrationstgrenzen  bestimmt.  Da»  das 


h 
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Integral  jF{x)dx  ron  xasa  bis  xss6  genommen  da- 
selben  Werlh  erhält ,  welchen  das  Integral 

^/<«  +  p:-:  (—■ .))  ■" 

zwischen  den  Grenzen  x^ssa  und  x^sxß  annimmt)  sobnn 
man  die  Integrationsgrenzen  für  alle  Fälle  nacllBeü^ 
ben  festsetzen ,  und  daher,  sobald  über  die  Werthe  m 
a^ ,  a^  9  As )  •  •  •  am  verfügt  worden  ist ,  die  Coefficie» 
ten.jR, ,  E2,  etc.  ein  für  alle  Mal  berechnen  nnd  zn&iiiif- 
tigem  Gebrauche  in  Tabellen  bringen. 

Cote$  liefs  die  Zahlen  aj,  a,,  039  •  •  •  ^m  eiBe|'i 
arithmetische  Progression  bilden,  deren  erstes  Glied  mit 
der  einen  und  deren  letztes  Glied  mit  der  anderen  der 
beiden  Integrationsgrenzen  zusammenfallt.  Es  istkltfi 
dafs  bei  dieser  Annahme,  die  übrigens  die  einfachste 
ist.  welche  man  zu  erdenken  Termag,  der  zwischen  des 
Integralen  fF(x)  dx  und  /j»  {x)dx  bestehende  ünte^ 
schied  durch  Steigerung  der  Anzahl  m  oben  angefuhrtei 
Zahlen ,.  wie  auch  immer  die  Funetion  F{ai)  bescbaffft 
sejn  mag ,  so  klein  gemacht  werden  kann,  als  man  wilL 
Da  aber  bei  derselben  Anzahl  der  Grofsen  a^  k\ 
^3  9  •  •  •  cZfls  der  Betrag  des  Unterschiede» 

fF(x)  dx  ^^  f<p  (x)  dx 

sich  ändert,  wenn  die  Werthe,  welchen  man  diesen 
Grofsen  beigelegt  hat,  verändert  werden^  so  dringt  vA 
die  Frage  auf,  ob  nicht,  wenigstens  itn  so  f^rne  dieFor« 
der  Function  F{x)  gewissen  Bedingungen  entspricht,  die 
VVerlhe  yon  a, ,  a^»  03^  •  .  .  a«  so  yortheilhaft  ge* 
wählt  werden  können ,  als  es ,  ohne  in  die  specielleBe* 
schaffenheit  der  Function  F(x)  einzudringen,  nur  im- 
mer möglich  ist.  Diefs  leistete  Gavfi  in  der  oben  ange- 
führten Abhandlung  durch  Betrachtungen,  welche  im  We* 
sentlichen  mit  den  hier  nachfolgenden  übereinstimffleA« 


\ 


\i 


k 


\ 
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3. 

Es  sey  die  Function  F(:v)  von  der  Art,  dafs  weder 
Le  selbst,  noch  einer  ihrer  Diiferenzialquotienten 

d  F  ix)       diF(x)       d^  F  {X) 
~dT  '    "7^'        dx^    '   •   •   • 

Eir  ar=so  unendlich  grofs  ausfallt.  Diese  Function  wird 
ich  bei  dieser  Beschaffenheit  nach  den  steigenden  Pö- 
lzen der  Variablen  x  mit  ganzen  positiven  Exponen- 
'H  entwickeln  lassen ,  so ,  dafs  man 

\x)  =  Xo  4-  K^x  +  K^x^  +  K^x^  +  .  .  . 

it,  wobei  Vr(x)  die  auf  das  Glied  KpxT  folgende  Er- 
inzung  der  Reihe  Xq  -|-  Kj  ar  -|-  K^  x'^  +  etc*  zu  dem 
'^erthe  von  F{x)  vorstellt. 

Bezeichnet  man  die  niedrigsten  ganzen  rationalen 
mctionen  von  x ,  deren  Werthe  für  ^  :±=  a^ ,  a^^ 
9  »  •  »  am  mit  jenen  der  Functionen  x''  und  iv  (^') 
'ereinstimmen,  durch  oir(x)  und  9r(^)9  so  Ist  offenbar 

,a?)  =  Xo  -f-  X,  Oj  (x)  -}-  XjCOj  (x)  +  X3COS  (a:)  +  •  •  • 

...-[-   X^  COr  (x)    +   9r  (^)« 

Aber  cor  (ar)  ist  nothwendig  der  Rest,  welchen  man 
Kalt ,  wenn  man  x^  durch  das  Product 

(x  —  a^)  {x  —  a»)  ...  *  (a: Gm) 

ch  dem  gewöhnlichen  Divisionsverfahren  so  lange 
eilt,  als  es  angeht,  ohne  im  Quotienten  Potenzen  von 
mit  negativen  Exponenten  zu  erzeugen ,  daher  muf» 
(x)^  sobald  die  ganze  positive  Zahl  r  kleiner  ist  als  m, 
t  x^  einerlei  seyn,  und  man  findet 

.  •       F(x)  —  9(0?)  = 
:  Km  [^«  —  w«(a:)]  +  X^f ,  [0?»«+«  —  co,„t.  (^)]  +  •  •  • 
.  .  .  +  Xr  [a?'-  —  wr(a:)]  +  Fr(x)  —  fria:). 
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Es  sey,  der  Einfachheit  der  künftigen  Untersuchun- 
gen wegen ,  das  Integral  /F(x)  d  x  zwischen  den  Gren- 
zen j?  =  o  und  dr=i  zu  nehmen,  denn  andere  Grenzen 
werden,  wie  bereits  oben  bemerkt  worden  ist,  leicht 
auf  diese  zurückgeführt,  so  haben  wir,  wenn  walle 
Integrationen  auf  genannte  Grenzen  beziehen ,  und  all' 

gemein  ■  —  y co^  (a?)  dx  bs  Lr  setzen : 

/F(x)dx  ^^/f(x)dxssKmL„i  +  KmiiLm^i  +... 

.   .   .  +   KrLr  +  /{Fr  {x)  —  fr{:^))dl 

4. 
Es  ist  der  in  a.  gegebenen  Formel  gemäfs 

fio^  {x)dx  =  Äi  a»;  +  Rxor  +  A3 a^  +  .  • .  +  Buii 

mithin 

Lr  =  jqTj  —  Üi  a;  —  R^a;  —  B3  a^  —  .  .  •  —  B,ii 

•••••; 

irtmÄ     ,  ' Bi  a'-t'«  —  B, a»;*»  —  B^ a^+*  - .  • 

•  •  .  —  B„a«  • 
Man  setze 

f  (o.)  =8  (o:  —  flj)  (ar  — (ij)  (a?  — 03)  .  .  .  (o:  — fl») 

so  findet  man,  wenn  man  die  so  eben  au^pssteHten  Gl<9' 
•  chungeh  der  Reihe  nach  mit  Am^  ^m-19  ^m^*,  . .  .^»^ 
multiplicirt  und  sodann  addirt,  die  Gleichung 


&( 
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=5  '  -L      ^'      J_  ^^         4.  ,  ,  .  4.     -^^ 

Diese  dient ,  wenn  man  erwägt ,  dafs  die  Werthe 
ron  Lq,  Zj,  Ljj,  ,  .  .  Lm— i  jederzeit  der  Nulle  gleich 
»lud,  zur  stufenweisen  Berechnung'  yon  Lmt  Lmftf 
^nf«9  etc.,  sobald  die  Werthe  yon  a^ ,  ax»  ^39  .  «  .  am» 
md  durch  diese  die  Werthe  von  ^j ,  -^^ ,  ^3 ,  .  .  •  -^^ 
sstgesetzt  sind. 

6. 

Man  kann  die  Werthe  von  a, ,  a^y  03 ,  . ,.  .  a«  der- 
sstalt  einrichten,  dafs  die  Gröfsen  Xm,  l^mfi,  i^mt»,  .  .  • 
»m^i  verschwinden,  Hiezu  wird,  wie  man  aus  4«  cr- 
eht ,  erfordert ,  dafs  die  m  Gleichungen 

*  I         -^t  I  -^i         f  ■      Am—t     I       ^ 

-  +   —    H ^-4-  •  •  •  -j ^  ^^  =  o 

*    •••••>••    ••••••••••«■••••••••••• 

~L    -L-^^    -^»    4. .  .  . -{-:Jüiri4-^  =  o 

^  m       *     am — 1     '     am — a     •  '     m  + 1     '     m 

^tt  finden.  Dieselben  geben  unmittelbar  die  Werthe 
^n  ^, ,  ^2  9  ^39  •  •  •  ^m9'  und  aus  denselben  folgen 
irch  Auflösung  der  Gleichung 

•   •   •   "T"  '^'*^  ^^  ^ 

e  Werthe  von  Oj ,  a^ ,  as  9  .  «  .  ^m  • 

tJm  ^e  Auflösung  der  obigen  m  Gleichungen  mit 
eic^gkeit  j^u  Stande  zu  bringen ,  schreiben  wir  ^| 
att  X«9  B^  statt  ^m—i  9  B^  statt  j4«^«,  und  allgemein 
-  statt  Ambril  y  so  dafs  diese  Gleichungen  die  For- 
en 

28  * 
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iß,  +2B,  +  ^5,  +  |B,  H 

+             1                                               1 
_- ß^  -i.    j—  ^  0 , 

•  •  •  H — i~  ^*  H — x^  =  ^' 

*     m  +  2  •     m4-3 


Bm  4 =  ö 

annehmen. 

Die  Zahlen  i ,  2,  3,  .  •  .  (m —  i),  m  sollen,  in 

so  ferne  dieselben  in  einer  beliebigen  Ordnung  gedacht 

-werden  ,a,fr,c,d,  ß,.,.i,Ar  heifsen.  Es  sej  nun 

irgend  eine  der  unbekannten  Gröfsen  B^^  B^j  ^3 ,  .  •  • 

.  Bm,  welche  wir  uns  unter  dem  Zeichen  Ba  yorstellen 

wollen ,  zu  bestimmen. 

Wird  jede    der  aufzulösenden  Gleichungen  darch 

den  in  ihr  erscheinenden  Coefficienten  einer  anderen Ub- 

bekannten  B^  getheilt,  so  erhält  Ba  in  der  (r-f-  i^^^Glei- 

6  -4-  r 
chung  den  Coefficienten  — |—  ,    und   in   der  (r  4-  s)*" 

Gleichuns  den  Coefficienten  ■  ■        ;     «  Zieht  man  jeUt 

die  1  •*•  Gleichung  von  der  2**",  diese  von  der  3**"i  u.  s.  w» 
und  allgemein  die  (r+  i)*«  Gleichung  von  der  (r+2)*" 
ab ,  so  fällt  aus  allen  die  Unbekannte  Bb  weg.  In  der 
(r-j-  !)*•■  unter  den  neu  entstandenen  Gleichungen  fuhrt 
Ba  den  Coefficienten 

a^r-f  1   ""  a  +  r  (<^  +  '')  (a  +  r -J-  O  ' 
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glich  eine  andere  Unbekannte ,   wie  B«  ,   den  Coefii- 
^nten 

(c  +  r)(c  +  r+i)* 

Man  theile  jede  der  nun  vorhandenen  Gleichungen 
rch  den  in  ihr  yorhanclenen  Coefficienten  von  TSe  ,  so 
kömmt  Ba  in  der  (r  -j-  i)^«»  Gleichung  den  Coefßcienien 

a  —  b     (c  +  r)(c  +  r+0 
■  c  —  b  *  (<<  +  r)(a  +  r4- I)' 

d  in  der  (/•-|-2y«"  den  Coefficienten 

a — b      (c  +  ''+ *)(<?  +  '*  +  *) 
c -^  b     (a4-r  + i)  (a-J-r  +  a) 

Wird  hier  gleichfalls  jede  Gleichung  yon  der  unmit- 
Ibar  nachfolgenden  subtrahirt,  so  fällt  Be  aus  sämmtli« 
en  Differenzen  hinaus,  nnd  Ba  nimmt  in  der  (r-[-  i)**" 
iter  den  neu  gebildeten  Gleichungen  den  Coefficienten 

-h     (c-f  r+ i)  (c  +  r+a)  a — b     <c+r)F^c+^+V) 

—  6  '  (a4-r-i-i)(«  +  '*  +  2)         -c — b  '  (a+rXa+r+i) 

fl  ja  —  b){a~c)     c+r  +  i 

c — b  *  (a-}-r)(a  +  r+ 0(^  +  ''+2) 

.  Theilt  man  jede  der  letzteren  Gleichungen  durch 
n  in  ihr  yorhi^denen  Coefficienten  einer  von  Ba  ver- 
hiedenen  Unbekannten  Ba  ,  so  ist  der  Divisor  für  die 
-f-  i)'«  Gleichung  oifenbar 

C'-b  '  (d  +  r)id  +  r+\){d  +  r  +  2)' 

Lthin  erhält  Ba  hier  den  Coefficienten 

(g  — Zy)(a  — c)     (d  +  rM^d  +  r  +  ilid  +  r  +  2) 
(d  —  b){d—c)  '  (a+r)(a  +  r+i)  (a  +  r  +  2)  ' 

d  in  der  nächsten  Gleichung  den  Coefficienten 

(a^h){a^c)     ((j  +  r+i)(^  +  r  +  2)(^  +  r+3) 
(^  — Z^)(rf— c)  '  (a+r+iH* +''  +  »)  («  +  ''  +  3)' 

,  dafs  wenn,  um  Ba  wegzubringen,  jede  Gleichung  von 
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der  unmittelbar  folgenden  abgezogen  wird,  in  der  (r^-iy** 
der  dadurch  zu  Stande  gebrachten  Gleichungen  bei  {| 
der  Coefficient 

3(g--&)(a  — c)(a»-<0  (dJ^r+i)(d  +  r+%) 

(d^b)id-^c)         •  iß+r)  (a+r+0  ia+r+%)  (a+r+3) 

sich  zeigt. 

Hat  man  auf  diese  Weise  sammtliehe  unbekannte 
Gröfsen ,  Ba  ausgenommen ,  eliminirt ,  so  ist ,  weil  sich 
die  Anzahl  der  Gleichungen  bei  jedem  Schritte  um  eine 
Einheit  vermindert ,  am  Ende  nur  noch  eine  Gleichung 
Torhanden ,  nämlich 

(m— i)(g— 6)(a— c) . . ,  (a^k)     (A:-f  i){Ar+a). . .  (Ar+m— a)    . 

(Ar— 6)(Ar--c)...(A:— i)  '  a (a+i)(a+a)...(a+m— i) ' 

(m  —  i)  (m  +  1  —  6)  (m  +  1  —  c) . . .  (m  +  i  —  k) 

^  ik^b)(k-^c) (Ä-i)       X 

(Ar+i)(Ar  +  a)  ....  (k  +  m  —  t) 

X ■ s=  0, 

(m+i)  (m  +  2)  (m  +  S)  .  .  .  awi 

deren  Bildungsgesetz,  da  das  letzte  oder  von  den  Unbe« 
hannten  freie  Glied  in  jeder  der  aufzulösenden  Gleicban- 
gen  durch  die  oben  ausgeführten  Operationen  ebenso 
in  Anspruch  genommen  wird ,  wie  die  Coefficienten  der 
Unbekannten  Ba  ,  aus  den  obigen  Resultaten  für  rso 
fliefst.  Man  hat  also 
^  (m+i— fc)(m  +  i-^c)  .  .  .  {m+i-^k) 

(a-^h)    .     (a  —  c)   .....    (ä-^Al) 

a(a  +  i)(a  +  2)  .  .  .  (a-^-m-^i) 

(m  +»)('»  +  a)  ('»  +  3)  .  .  .  »  m 
Aber  6,  c,  c(,  .  •  .  A:  bedeuten  sammtliehe  Yon  a 
verschiedene  unter  den  Zahlen  i ,  2 ,  3 ,  .  .  .  m ,  mit" 
hin  ist 

(m-^  1  — 6)(m+i  — c)  .  .  .  ('H-f-  1  — t)  = 
CS  m(m  —  i)  ,  .  .  (m  —  a  -(-  2)  ('w  —  a)  .  .  .  3  .  3  .  i ; 

und ,  weil  unter  den  Differenzen 
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a  —  5 9   ü  —  C)  •   .  •  £1  —  fc 

n-—  a  negative  vorkommen  müssen : 

(a — 6)(a  — c)  .  .  .  (a  —  A)  s= 
=  1  .  2  «  3  •  .  •  (a — i) .  (— i)»«— «  .  1  •  s  .  3  •  •  •  (m — a), 

HIedurch  wird 

1    .    s (a —  i) 

^m{2m — i) ('»  +  *)('»+ i)  ' 

Tolglich ,    wenn  man  a=s  m  —  r  -|-  i    setzt ,    und  be- 
lenkt, dafs 

i7t(m — i)  ....  (r+i)          m(m— i)  •  •  •  .  (m— r  +  i) 
i    .   2 (in—  r)  1    .   a r 

st, 

^    =3  r _  iV      ^(wt— i)(m— a)  .  .  .  (m  —  r+i) 

*i.a      .      3     r 

(am  —  r)(am  —  r — i)  .  #  *  (^  —  '*+>) 

*  a  m         (am  —  i)     * .  .  .  .  (m  +  i) 
,        -        m(m— i)(m — a)  .  .  .  (m  —  r+i) 

i.a      .      3     r 

m(m — i)  (m  —  a)    •  •  •  •   (m  —  r-^-O 

am  (am — 0(*im  —  a)  .  .  ,  (am  —  r+i) 
-        ^  m^(m  — i)«(m  — a)«  .  .  .  (m  — r+i)* 

=S   ( i)r  ,  ■       '  ■  ■  • 

1  .a  .S.«  .rt  am(am — i)...(am  — r+i) 
Die  Gleichung  ^  (o?)  ea  o  ist  dem  zu  Folge  \ 

m«  ,  m'^im — i)*  _    . 

f*  •—  —  ä"*""*  -4-  ■    ■ a^ — * 

am  '     1  •  a  .  am(am— i) 

m»(m— i)«(m  — a)»  ^     , 

^^  ^^ — Ä»«-^  +  •  •  • 

1  •  a  •  3  t  am  (am  —  i)(am  —  a) 

+  m  (m  —  i)  (m — a)  .  •  •   i     .     i 

'  am  (am— i)  (am— a) . . .  (m+a)  (m+i) 

Gibt  man  der  linken  Seite  derselben,  d.  i,  dem  Aus- 
Irucke  ^  (x)  die  Form 
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^m+i)  []«'"('»'»»— O'-C^+aXw+O*" 


am(a/»— i)...(m-l-» 

•—  (3m — i)(am— 2)...  (m-[-»)'»»  •  — 

fit  rift«"»i) 

•|-  (2m — 2)(2m — 3)...m(m— i)  , a?*»-«  —  ,.. 

...-{"  (^^  i)"* .  m  (m — 1)  (m-— 2)  •  .  •  s  •  1  1 , 

«SU  welcher  die  Betrachtung  de&  ersten  der  oben  für 
Jr  erhaltenen  Ausdrücke  sogleich  fuhrt,  so  zeigt  sich 

'.,   .  1  d'^rxm(x — i)w] 

^^  ^  2mi^m — i)..«(i7t+a)(m-|-i)  dxin 

woraus  erhellet ,   dafs  die  Gleichung  ^  {x)  ss  o  die  m^ 
der  Gleichungen  ist ,  welche  aus  der  Gleichung 

Ä'"*  («-<-  l)**   SS    o 

durch  sucoessives  Differenjsiren  derselben  entspringen. 
Dieses  Resultat,  welches  wir  Hrn.  Prof.  Jacobi  Te^ 
danken,  und  wozu  der  von  diesem  Analysten  betre- 
tene Weg  direct  fährt ,  erthcilt  uns  über  die  Beschaf- 
fenheit der  Wurzeln  der  Gleichung  ij)  (;r)  =  o  Auf- 
schluls.  Da  nämlich  sämmtliche  2  m  Wurzeln  der  Glei- 
chung x'^{x —  i)*"  =  o  reell,  und  zwar  m  derselben 
c=o,  die  übrigen  m  aber  =  1  sind,  so  müssen,  wie  die 
Theorie  der  Gleichungen  lehrt ,  nothwendig  sämmtliche 
m  Wurzeln  der  Gleichung  ijf  (x)  =  o  reell  und  unter  ein- 
ander verschieden  sejn ,  und  zwischen  o  und  1  liegen. 
Da  ferner  die  linke  Seite  der  Gleichung  x^(x —  i)*»  cso 
in  Nichts  verändert  wird ,  wenn  man  1  —  a?  an  die  Stelle 
von  X  setzt,  so  erleidet  auch  die  Unke  Seite  der  Glei- 
chung ij>  {x)  =  o,  aufser  dem  bei  einem  ungeraden  m  ein- 
tretenden Zeichonwechsel  sämmtlicher  Glieder,  keine 
Änderung ,  wenn  man  1  —  o:  an  die  Stelle  von  x  bringt. 
Hieraus  folgt,  dafs  zu  jeder  Wurzel  der  Gleichung 
^  (x)  =  o ,    nur  die  ihr ,  wenn  m  ungerade  ist ,  zuhom- 
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■nende  Wurzel  ^  ausgenommen,   stets  eine  zweite  ge* 
Iiört,  welche  erstere  zur  Einheit  ergänzt» 

Eine  nothwendige  Folge  hievon  ist  die  Gleichheit 
^er  Werthe  von  R^  und  Rmj  von  Rz  und  Rm^i ;  von  /i, 
Tind  um— t }  u.  8«  w* 

6. 
Setzt  man 

so  ergibt  sich ,  wenn  man  beiderseits  mit 

(r+i)(r  +  fl)  ,  .  .  (r+m) 

multiplicirt ,  und  bedenkt,  dafs  dieses  Product  durch 
r-|-m-|*^  getheilt,  diejenige  Zahl  zum  Reste  läfst,  in 
welche  es  durch  die  Substitution  r  =  —  (m  -f-  *)  über- 
geht, die  Gleichung 

(r-|-i)(r  +  a)(r  +  3)  .  .  .  {r  +  m)Mr  = 

=  '     '  r  +  m+i      "^  +  Go  +  GiT  +  G^r^  +  ... 

.  .  .  +  Gm-,  r'^'  i 

worin  Ctq  ,  G^ ,  Gj ,  •  •  •  Gm—t  Conslanten  sind ,  deren 
Werthe  von  A^y  A^^  A^y  .  .  .  Am  abhängen ,  und  in 
jedem  besonderen  Falle  auch  mittelst  der  Werthe  von 
Mq  ,  Mj ,  Af;j ,  .  •  .  Afm— I   bestimmt  werden  können. 

Nimmt  man  auf  beiden  Seiten  dieser  Gleichung  die 
(m — i)^  Differenz,  indem  man  r  als  die  Veränderliche 
betrachtet,  und  Ar=  i  setzt,  so  hat  man 

i\«-»  [(r-f  i)(r+2)(r+3)  .  .  .  {r-^m)  Mr]  = 

=S — r ; — -—-7 r— ;  -; \~  1.2,0. ^(m 1)  G 

Bei  der  in  5.  getroffenen  Wahl  der  Werthe  von 
Aii  ^2  9  ^3  9  •  •  •  ^m  verschwinden  die  Ausdrücke  Mo, 
Mi ,  Ml ,  •  •  •  Mm—i ;  daher  ist  hiebei  auch 
a,m^x  [(r-f-i)(r-|-2)(r+3)  .  .  .  {r^m)Mr]  für  rs=z0 


'»*—•«. 
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eine  yerschwindende  Gröfse.    Man  erhalt  mit  Hülfe  die- 
ser Bemerkung  sogleich 

m— I    = 


Gibt  man  nun  dem  obigen  Ausdrucke  für 

(r-j-i)(r-|-2)  .  .  .  (r-{'m)Mr 

durch  Bednction  desselben  auf  den  Nenner  r-j-m-f-i 
und  durch  Auflösung*  des  Zählers  in  seine  einfachen  Fao- 
toren  die  Form 

(r+i)(r  +  3)  .  .  .  ir  +  m)Mr  t= 

Gm^i  (r -^  H^)  (r -^  H^)  (r  —  H^  .  .  .  (r  — J7m-i) 
es . , 

so  mufs  man,  damit  Mr  für  r=o,  i ,  s,  3,  .  .  .  m--i 
verschwinde,  HoS=o,  H^  =  i,  H^^=i2j . . .  ft,^,c=m-i 
setzen,  mithin  ist 

Ml  .  a  .  3  .  .  .  m  .  r  (r — i)  (r — a)  .  .  .  (r  —  m-|-0 
''  """  (m+i  )(m+a) . . .  am(r+i)(r+a) . . .  (r-}-m)(r+in-|"»)    , 
wodurch  die  rechte  Seite  -  der  nach  4. -zur  suceesriveD 
Berechnung  von  L%ni^  L^mix^  Ltmft»  ...  zu  yerwen- 
denden  Gleichung  vereinfacht  wird. 

7- 
In  so  ferne  die  Werthe  von  a, ,  a^ ,  03 ,  .  .  .  o« 
dergestalt  gewählt  worden  sind ,  dafs  die  Gröfsen  L») 
2^m+ij  I'mf»»  •  .  •  Ltm^i  vcrschwindcn ,  wird  der  Feh- 
ler ,  um  welchen  das  Integral  /f  (o:)  d  x  von  dem  zu  be- 
rechnenden/F  (o:)  d  ^  abweicht,  durch  die  Formel 

fF{x)  dx  —  /<f  (x)  dx  = 

^^^    K.%m  L%m   ^    Asm  f  i  Ltm  +  i    "T"   -^tm  t  «  -^tm  f «  "f"   •   •  • 

.    .    .   +  KrLr    +  /{Fr{x)  —  fr{x))  dx 

ausgedrückt.  Ist  nun  die  Function  F(x)  so  beschaffen, 
dafs  der  Ausdruck /(Fr  (or)  —  9r(^))^a:,  wenigstens 
wenn  die  für  aj,  a^,  03,  .  .  .  a^,  angenommenen  Wer- 


^  zwischen  den  Integrationsgrenzen  liegen,  bei  dem 
endlichen  Wachsen  des  Zeigers  r  über  m  hinaus,  un- 
ctlich  abnimmt,  so  fiällt  der  Betrag  der  Differenz 
'^  {x)dx — ff{x)dx  mittelst  jener  Werthe  von  ai, 
9  d^i  •  •  •  (^my  durch  welche  JL^,  Lmii^  Lmu^  •  •  • 
»a^t  auf  Null  reducirt  werden,  nothwendig  kleiner 
3 ,  als  wenn  mehrere  der  genannten  Gröfsen ,  wie  es 
i  Cotes  Formeln  der  Fall  ist ,  von  der  Nulle  verschie- 
ri  sind ,  und  obige  Formel  stellt  durch  ihre  Anfangs- 
icder  den  Werth  des  Fehlers  /F(x)dx — /f(x)dx 
n.  so  genauer  dar,  je  rascher  die  Coefficienten  Jüsm, 
kynfi,  -^srnft,  etc.  abnehmen.  Es  läfst  sich  leicht 
'leisen,  dafs  das  Integral  /(^Fr(x)  —  9r{^))dx  die 
»en  angeführte  Eigenschaft  besitzt ,  wenn  Fr(x)^  in  so 
fne  X  innerhalb  der  vorgeschriebenen  Integrations- 
*enzen  sich  befindet,  bei  dem  unendlichen  Wachsen 
^s  Zeigers  r  unendlich  klein  wird,  oder  mit  andern 
Porten,   wenn  die  Reihe   X©  -^  K^x  -^^  K^x^  -|-  etc., 

welche  F(x)  entwickelt  wurde,  bei  dem  genannten, 
mfange  der  Werthe  von  o;,  zu  einer,  mit  jeder  beliebi- 
in  Schärfe  zu  vollziehenden,  näherun gs weisen  Berech- 
mg  dieser  Function  taugt.  In  diesem  Falle  ist  also  die 
dr  aus  einander  gesetzte,  von  Gau/s  zuerst  getroffene, 
ahl  der  Werthe  von  a, ,  a^ ,  A3 ,  .  .  .  am  ein  kräfti- 
s  Beförderungsmittel  der  Annäherung  des  Integrals 

(x)  dx  an  /F(x)  dx.  / 
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Sturnis  Regel  zur  Bestimmung  der  Anzahl 
der  zwischen  zwei  gegebenen  Zahlen  liegen- 
den Wurzeln  einer  von  wiederholten  Wur- 
zeln freien  numerischen  Gleichung  mit  einer 
unbekannten  Gröfsej  nebst  einem  Beweise 

derselben 

von 

j4,    V.    Ettiriicshausen. 


k 


1. 

Wenn  es  sich  um  die  näherungs weise  Berechnan;  |^ 
sämmtlicher  reeller  Wurzeln  einer  numerischen  Glei- 
chung f{x)  =  o  handelt ,  worin  f{x)  eine  ganze  ratio- 
nale Function  der  Unbekannten  x  Yorstellt,  und  i^Aci^ 
da  die  Auflösung  einer  mit  wiederholten  Wurzeln  Te^ 
scheuen  Gleichung  nachdem  bekannten  Verfahren  leicht 
auf  die  Auflösung  mehrerer  niedrigerer  Gleichungen  nut 
durchgehends  verschiedenen  Wurzeln  zurückgeführt 
werden  kann,  von  wiederholten  Wurzeln  frei  gedacht 
werden  darf:  so  kömmt  es,  auf  welchem  Wege  maa 
auch  immer  deu  Wurzeln ,  bis  zum  vorgeschriebenen 
Grade  der  Genauigkeit ,  sich  zu  nähern  gedenkt ,  stets 
darauf  an,. für  jede  einzelne  derselben  zwei  Zahlen  aus- 
findig zu  machen,  zwischen  welchen  diese  Wurzel,  und 
aufser  ihr  keine  andere ,  enthalten  ist.  Will  man  diesen 
Zweck ,  wie  man  es  bis  jetzt  zu  thun  pflegte ,  blofs  da- 
durch erreichen ,  dafs  man  auf  die  Zeichen  der  Resul- 
tate achtet ,  welche  f(x)  darbietet ,  während  statva:  die 
Glieder  einer  arithmetischen  Progression  ,  zwischen  de- 
ren erstem  und  letztem  Gliedc  sämmtliche  reelle  Wur- 
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n  der  Gleichung /(a?)s=o  liegen,  gesetzt  werden;  so 
Ts  die  Differenz  der  Progression  kleiner  seyn,  als  der 
inste  Unterschied  der  mit  den  zugehörigen  Zeichen 
lommenen  Wurzeln.  Je  geringer  die  Präcision  ist, 
;  welcher  man  diesen  Unterschied  zu  schätzen  ver-* 
g,  desto  mehr  Glieder  zählt  diese  Progression ,  wo- 
7ch  die  Menge  der  zu  berechnenden  Werthe  Ton  f{p:) 
demselben  Mafse  vergröfsert  wird.  Die  scharfe  Be- 
lieilung  des  kleinsten  Unterschiedes  der  Wurzeln  ei* 
7  Gleichung  erfordert  aber  nach  den  bis  jetzt  hiezu 
t:*geschlagenen  Methoden  eine  mühsame  Rechnung,  de* 
&  Beschwerlichkeit  mit  dem  Grade  der  Gleichung 
chst,  und  auch  dabei  kann  die  Mehge  der  zu  berech« 
nden  Werthe  der  Function  S(a:)  noch  immer  sehr 
^fs  bleiben. 

Der  Grund  dieser  weitläufigen  und  beschwerlichen 
'leiten  liegt  in  der  Unbestimmtheit  des  Schlusses,  wel* 
cn  die  Beschaffenheit  der  aus /(ar),  durch  die  Sub- 
tution  zweier  reeller  Zahlen  a  und  h  für  x ,  sich  er- 
benden Resultate  f{a)  ,  J{h)  auf  das  Vorhandenseyn 
d  die  Anzahl  der  zwischen  a  und  h  liegenden  reellen 
urzeln  der  Gleichung  S{pc)  =3  o  zu  machen  gestattet« 
m  kann  daher  die  Angabe  einer  Regel ,  nach  welcher 
:h  hierüber  mit  Sicherheit  entscheiden  läfst,  als  einen 
I  so  gröfsern  Gewinn  für  die  Theorie  der  näherun^s- 
lisen  Auflösung  numerischer  Gleichungen  betrachten, 
leichter  diese  Regel  handzuhaben  ist. 

Nicht  ohne  Überraschung  habe  ich  die  Vorschrift 
Lesen,  welche  im  271.  Artikel  des  11.  Öandes  von 
'russa c's  Bulletin  des  sciences  mathematigues  eic  ( Ju- 
left  1829)  überschrieben:  Analyse  d*un  memoire  sur 
rdsolulion  des  eguations  numerigues  ;  par  M.Ch.Sturm 
tgetheilt  wird,  und  nehme  keinen  Anstand,  sie  sowohl 
:er  Einfachheit  und  Eleganz  wegen ,   als  auch  ^   weil 
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man  bisher  noch  kein  Theorem  besaüs,  welches  über 
den  angeführten  Fragepunct  mit  gleicher  Pracision  n, 
entscheiden  vermöchte ,  für  einen  der  wichtigsten  Bei- 
träge zu  erklären,  die  der  Theorie  der  numeriscben 
Gleichungen  durch  die  Bemühungen  der  Analysten  neue- 
rer Zeit  zu  Theil  geworden  sind.  Ich  glaube  defshalb 
im  Interesse  der  Leser  dieser  Zeitschrift  zu  handeln, 
wenn  ich  Ihnen,  obgleich  das  oben  angeführte  Memoire, 
welches  den  Gegenstand  aus  einem  umfassenden  Ge- 
sichtspuncte  betrachtet,  noch  nicht  erschienen  ist,  T0^ 
läufig  die  darin  aufgestellte  Regel  zur  Bestimmung  der 
Anzahl  der  zwischen  zwei  gegebenen  reellen  Zahlen  lie- 
genden Wurzeln  einer  Gleichung ,  sammt  dem  Beweise, 
welcher  sich  mir  für  dieselbe  dargeboten  hat,  hier  T0^ 
lege. 

Lehrsatz.    Es  sey  f(x)  eine  ganze  rationale  Func- 
tion ,  welche  mit  ihrem  Differenzialquotienten 

keinen  gemeinschaftlichen  yon  x  abhängenden  Factor  I« 
besitzt;  femer  sejen  /^(x),  /aCar),  f^ijx)^  .  .  .  ganze 
rationale  Functionen ,  deren  erste  von  niedrigerer  Orl- 
nung  ist  als/i(ar),  deren  jede  folgende  von  niedrigerer 
Ordnung  ist  als  die  unmittelbar  yorhergehende,  und  wel- 
che den,  so  weit  als  möglich  fortgesetzten,  Gleichvogen 

u.     ••     w.  9 

worin  Q^,  Q^^  Q,,  ...  gleichfalls  ganze  rationale  FonC' 
tionen  der  Veränderlichen  x  vorstellen.  Genüge  leisten: 
so  wird  die  Anzahl  der  zwischen  zwei  gegebenen  reel- 
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Een  2«ahlen  a  und  h  liegenden  Wurzeln  der  Gleichung 
^(^)3=o  durch  den  Unterschied  der  Mengen  von  Zei« 
chenabM^echslungen  angezeigt,  welche  in  den  zwei  Reihen 

/(ä)»  fiia)y  f%((t)j  fzifOy  fA(t)f  .  •  •  • 
/W,  /i  W»  Mh),  f,{b),  Mb), 

erscheinen. 

Anmerkung.  Die  Functionen /ji(A),/3(a?),  f^(x), .  •  • 
irerden  leicht  gefunden,  wenn  man  die  Beste  sucht, 
welche  sich  durch  das  bekannte ,  bei  der  Bestimmung 
des  gröfsten  gemeinschaftlichen  Theilers  zwischen  f(^x) 
und  ^1  (x) ,   oder   bei   der  Verwandlung   des  Bruches 

*Vr-T  ^  einen  Kettenbruch  mit  numerischen  Zählern  und 

ganzen  i^ationaleh  Nennern  anzuwendende  Divisionsv^r« 
fähren  ergeben,  und  sodann  die  beiden  ersten  Beste  mit 
ihren,  die  zwei  darauf  folgenden  mit  entgegengesetzten, 
die  nächsten  zwei  wieder  mit  ihren,  die  darauf  folgenden 
2wei  mit  entgegengesetzten  Zeichen  nimmt,  u.  s.w.,  oder, 
Wenn  man  bei  dem  Divisionsverfahren  selbst  das  Zeichen 
der  Glieder  jedes  Finalrestes  ändert  und  mit  dem  so  yor- 
tcreiteten  Beste  weiter  rechnet.   Da  zwischen  /(a)  und 
f'x  (^)  ^cin  gemeinschaftlicher  von  x  abhängender  Divi- 
sor Statt  findet,   so  ist  der  letzte  Best,   auf  welchen 
ickian  hiebei  stofst,  offenbar  eine  constante  Zahl. 

Beweis,  i)  Wenn  eine  ganze  rationale  Function  ei« 
tier  Veränderlichen  j?,  während  x  von  a  durch  alle  Zwi- 
schenstufen in  b  übergeht,  ihr  Zeichen  ändert ,  so  geht 
dieselbe  dabei  nothwendig  durch  den  Werth  Null.  Hier- 
eus  folgt,  dafs  bei  dem  stufenweisen  Übergänge  der 
^eränderliche|i^  vp|ia  in  b  inderBeihe  der  Functionen 

/(*)5  /i(^)9  /zC^),  fz{x),  f^i^)^  •  •  •  • 
lieine  Änderung  des  Zeichenstanrdes  vorfallen  kann,  ohne 
daCft  dabei  irgend  eine  dieser  Functionen  verschwindet. 
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2)  Da  f(x)  und  /,  (x) ,  mithin  auch  jede  zwei  b^ 
nachbarte  der  genannten  Funetionen  keinen  genein* 
schaftlichen  von  x  abhängenden  Factor  besitzen,  so  kos- 
nen  keine  zwei  Nachbarglieder  in  der  angeführten  Beilie 
zugleich  verschwinden. 

3)  Aus  den  Gleichungen  f(x)s=:f^  (x)  •  Q^  — f^{i\ 
/,  (o:)  =/i(ar)  .  ^2  — fsi^)  u.  »•  w.  erhellet,  dafs  ftr 
jenen  Werth  Ton  or,  bei  welchem  eine  der  Functionen 
/,  (jr) ,  /t  (*) ,  fs  {sc) ,  u.  s.  w.  verschwindet ,  die  beiden 
Glieder  der  Reihe  f(x) ,  /,  (x) ,  f^  (x) ,  f^  (x),  zwischen 
welchen  sich  die  verschwindende  Function  befindet,  We^ 
the  annehmen ,  deren  Zeichen  entgegengesetzt  sind. 

4)  Wenn  eine  ganze  rationale  Function  von  x  (or 
einen  bestimmten  Werth  dieser  Veränderlichen ,  s.  B. 
für  xt=zcj  nicht  verschwindet,  so  läfst  sich  die  ZaUn 
so  klein  annehmen ,  dafs  die  Werthe ,  welche  genannte 
Function  bei  dem  allmähligen  Übergange  der  Variablen 
X  von  c  —  CO  in  c-f-co  erhält,  stets  dasselbe  Zeichen  in 
sich  tragen.     Hieraus  folgt,    dafs  unmittelbar  vor  dem 
Verschwinden  einer  der  Functionen /«  (x),  J^x(x)j  /s(j?)» 
u.  s.  w.  die  beiden  Glieder  der  Reihe  fip^^^ySx  (^)>/i(')i 
fz  (or) ,  u.  s.  w. ,  zwischen  welchen  die  yerschvrindende 
Function  liegt,  Resultate  mit  entgegengesetzten  Zeichen 
darbieten ,    und   während   des   Nullwerdent    genannter 
Function  mit  den  Zeichen  der  Resultate  ihrer  beiden 
Nachbarn  keine  Veränderung  vorfallt.     Was  nun  auch 
immer  mit  dem  Zeichen  der  durch  Null  gehenden  Fanc- 
tion  geschehen  sejn  mag,  so  kann  durch  ihr  Verschwin- 
den in  Bezug  auf  die  Anzahl  der  in  den  Resultaten  sämmt« 
lieber  Functionen  vor  diesem  Ereignisse  vorhandenen 
Zeichenwechsel  keine  Änderung  eintreten. 

6)  Da  die  Reihe  f{x) ,  /,  {x) ,  /,  (ar),  ^3  (j?),  u.  s.  w. 
durch  eine  von  x  unabhängige  Zahl  geschlossen  wird,  so 
können  also  Änderungen  in  der  Anzahl  derZeichenwech- 
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sei,  wekhe  die  Resultate  dar  Glieder  dieser  Beihe  wäh** 
Tend  des  Überganges  der  Y^eränderlichen  ^p-voni  a  nach 
b   zeigen ,    nur  durch  das  Verschwinden  der  Function 
^(d?)  herbeigeführt  werdend  * 

6)  Entwickelt  man/(c<4*^)  nach  den.  steigenden 
Potenzen  von  co,  so  zeigt  sich,  dafs,  wenn/(i})<iia.ist%> 
wobei  f^  (c)  von  Null  verschieden  seyn  mufs ,  das  Zei« 
chen  des  Resultates /(c-f-<o>)  für  die  kleinsten  Werthe 
TOn  CO  mit  dem  Zeichen  Jes  «l^roductes  co/,  (c) ,  mithin 
%aph,  der  in  4)  gemachtenBiBHierkupg  zu  Folge,  rmit  d^m 
Zeichen  des  Productes  co/^  (c-j-co)  übereinstimmt,  wor- 
aus sich  die  Folgerung  ergi()t ,  dafs,  in  so  ferne  co  posi-* 
tiv  gedacht  wird,  die  Resultate  ^(c— w),  /j  (c  —  w) 
entgegengesetzte,  und  /C^  +  w)»  ^»(^4*^)  gleidie  Zei- 
chen besitzen.  Es  wird  also,  so  6ft/(^)  wShfend  des' 
Überganges  der  Veränderlichen  x  von  a  in '6  Verschwin- 
det, in  der  Reihe  der  Resultate  von /(ar)-/ /,' fa?) ,  /,  (a:), 
^(or),  •  .  •  falls  a<^h  ist,  ein^  Zeicbenabtreohslung  in 
eine  Zeichenfolge,  oder  falls  a>6,  ein^iZeichenfolge 
in  eine  Zeichenabwechslung  umgeändert,  wefswegen  «die 
Anzahl  der  Zeichen  Wechsel  in  der  Reihe  «/!(a),  f^{(l\ 
•ft  (ö) »  /a  (^)  j  •  •  *  sieb  von  der  Anzahl,  dec  2eichieiir 
irechsel  in  der  Reihe /(6),  /«W, /a(6),  fz{b),  .  .  . 
genau  um  so  viele  Einheiten  unterscheiden  tnufs,  als, 
reelle  Wurzeln  der  Gleichung /(ar);=o  zwischen  a  und 
h  enthalten  sind*     W.  z.  Ix  w«  '  * 

I  Zusatz.  Von  den  interessanten  Folgesätzen,  welche 
sich  aus  dem  so  eben  bewiesenen  Lehrsatze  ableiten  las- 
sen, mag  hier  nur  jener  angeführt  werden,  dafs  die  An- 
zahl sämmtlicher  reeller  Wurzeln  der  Gleichung /(ar)  =^  o 
der  Anzahl  der  Zeichenwechsel  gleich  ist,  um  welche 
die  Reihe  der  höchsten  Glieder  der  Functionen  S{x)y 
/i  (<^)  9  fz  (^)  j  /s  (^) »  •  .  .  von  der  Reihe  der  höchsten 
Glieder  der  Functionen  /( — x)i  /,  (— a:),  /%  ( — -a^)» 

Zeit«ehr.  f*  Phy*.  u.  Mathem*  VII.  4*  2Q 


1.    Jnstrument    zur    Bfsstimmunfi^der  Luft' 
menge«   welche  einer  Fe n erstelle  während 

des  Verb^rennens  zuströmt.     Von  F.  Frej* 

.«I  •  ' 

(Bull,  <iet  la  spc,  im^usL  de  filidilhausen*  A.  9^  p*  ^) 

Dieses  Instränient  hat '  viele  Ähnlichkeit  mit  i&^ 
PFbltmahn'Mihwt '  Win Aüügei:  Es  besteht  ans  einer  In- 
pfernen  R^hte ,  in  welcher  ^ioh  ein  Terticales  Bad  mt 
schief  gestellten* Windflügelii befindet,  wie  man  sie  oft 
an  den  Feniitem  angebracht  sieht.  An  der  Welle  üf'^ 
Rades  stecht  zugleich' ein  Getriebe  mit  5  Stäben,  ia^ 
ches  ein  horizontales  Rad  mit'^olZähnen  eingreiftf  ^ 
dessen  Ase  aüfserhalb  der  .RNylnre  sich  ein  Zeiger  befi»* 
det,  der  über  einer  getheilte»  Platte  spielt.  Unter  ^ 
sem  Zeiger,  und  zwar  an  derselben  Axe,  befindet  sick 
ein  anderes  Getriebe,  das  ebenfalls  5  Zähne  hak)  1^ 
dieses  greift  in  ein  Rad  mit  5o  Zähnen  ein ,  an  desset 
Axe  ein  zweiter  Zeiger  steckt«  •  Dieser  steht  auf  ähiili' 
che  Weise  mit  einem  dritten  Rade  in  Verbindoogi  ^ 
wieder  einen  Zeiger  an  seiner  Welle  hat.  Der  gai«* 
Apparat  besteht  demnach  aus  einem  Windflügel  und  der 
zum  Zählen  der  Umdrehungen  desselben  nöthigen  &>* 


? 
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/s  ( — ^)V'*'  •  •  übertroflen  wird.;  die  Unterschiede  der 
in  den  höchsten  und  niedrigsten  Gliedern  beider  Fanc- 
tionenfolgen  vorhandenen  Mengen  der  Zeichenwecbsel 
aber  auf  die  Anzahl  sämmtlicber  der  Gleichung /(j?) so 
entsprechender  positiver  und  negativer  reeller  Wurzeln 
hinweisen*'  .■..-.'        .  ..  .\.      ,  ^  lin 

Neue  und  verbesserte  physikalische  Instru- 
mente. 
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btung«  Einer  der  drei  genannten  Zeiger  matcht  wäh« 
id  einer  Umdrehung  des  Flügelrades  lo  Umdrehun* 
I,  der  andere  loo,  der  dritte 'looo. 

Um  dieses  Instrument  zum  genannten  Zwecke  .trau« 
n  zu  können,  ist  yor  allem  nothwendig,  dafs  man  die 
:ahl  der  Umdrehungen  des  Flügels  kenne  ^  wahrend 
^  bestimmte  Gasmenge  an  demselben  yorbeigeht»  wozu 
ein  Versuch  führt»  Frey  nahm  zu  diesem  Ende  eine 
lerne,   oben  geschlossene,   unten  offene  Kiste ^  die 
n  halben  Kubikmeter  fafste.   Am  oberen  Boden  der- 
en war  eine  rechtwinkelig  gebogene  Röhre  aus  Weifs- 
h  angebracht,  an  deren  horizontalen  Arm  die  Röhre 
liuftstrommessers  angebracht  werden  konnte»  Diese 
e  wurde  wie  ein  Gasometer  über  einer  oben  ofTe-» 
,    mit  Wasser  gefüllten  gröfseren  aufgehängt ,  und 
|;rörserer  oder  kleinerer  Geschwindigkeit  in  dieselbe 
eist  einer  Kurbelyorrichtung  eingesenkt«     Die  beim 
lenken  aus  dem  Gasometer  yertriebene  Luft  mufste 
a  Luftstrommesser  yorbeigehen,   und  den  Windilü«> 
n  Bewegung  setzen.  Dabei  erfahr  man,  wie  yiele  Um«* 
kungen  der  letztere  in  einer  gewissen  Zeit  durch  die 
lern  Gasometer  entweichende  Luftmenge  mache.  Die 
hrung  lehrte,  dafs  bei  einer  mäfsigen  Geschwindigkeit 
slbe  Luftmasse  auch  immer  dieselbe  Anzahl  Umdre- 
hen zu  Wege  bringt.     Bei  einem  Apparate  ,  dessen 
drad  84  gerade,  unter  45"  geneigte  Flügel  hatte,  er- 
en  durch  100  Liter  Luft  1 54*8  Umdrehungen,   eS^ 
Ue  diese  Luftmasse  in  3'^  oder  in  jeder  längeren 
bis  auf  '60*'  ausströmen.    An  einem  anderen  Instru- 
e  mit  8  kürzeren,  aber. breiteren,  und  um  5o**  ge- 
en  Flügeln  bewirkten  100  Liter  Luft    107.686  Um* 
Ingen.     Demnach  entsprechen  1000  Umdrehungen 
Yindilügcls  beim  ersteren  Instrumente  645.99  Li- 
beim  zweiten  928*62  Liter  Luft. 

29  * 
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Briri]gt  man  dieses  Instroment  am  Zngloche  eines 
Windofens  an ,  so  erfährt  man  die  einatröm^de  Lufi* 
menge.  Wird  es  am  Kamina  angebracht»  ao  gibt  es  die 
aufsteigende  Lnft  an ,  und  aus  beiden  meint  der  Ye^ 
fissser  mit  Hülfe  einer  ehemisohen  Unteraucbung  ier 
aofsteigenden  Luft  zur  Kenntnsfs  der  verzehrten  Sa««<* 
atoffmenge  zu  gelangen. 

Als  dieser  Luftstromme^ser  an  deni  Windloche  ei- 
nes  Ofens,  wo  in  einem  Sandbade  eine  £TOporation  be- 
absichtiget war,  angebracht  wurde ,  machte  derWiad* 
ilügel ,  gleich  nachdem  Feuer  gemacht  war,  in  isoM. 
nahe  55ooo  Umdrehungen,  in  den  folgenden  i  So  M.  stieg 
die  2^hl  der  Umdrehungen  auf  70000.  Nach  emerFonf- 
tel stunde,  wo  alles  gehörig  durchgewärmt  ward,  betrog 
diese  Zahl  für  1  St.  683oo  Umdrehungen. 

Da  man  weifa ,  wie  viel  Holz  m  leiner  Stunde  Te^ 
brennt,  und  auch  die  hierzu  nöthige  Saueratoffmenge 
bekannt  ist ,  so  kann  man  aus  den  Ergebni&aen  aolefaer 
Versuche  sehen  ,  ob  der  VerbrennungsprozeCi  vollkom- 
men' vor  sich  gehe  oder  nicht* 

3.    Thermometer    zu    Versuchen    über   die 
Veränderlichkeit  des   Siedpunctes  der 
Flüssigkeiten.     Von   Kemp^ 

(Edinb.  journ.   N,  4#  p'  '^aj 

Dafs  man  zu  Versuchen  über  die  Veränderlichheit 
des  Siedpunctes  der  Flüssigkeiten  sehr  empfindlicher 
Thermometer  bedürfe  ,  ist  für  sich  klar«  und  dafs  die 
gewöhnlichen  Instrumente  zu  solchen  Untersuchungen 
nicht  die  nöthige  Empfindlichkeit  besitzen,  bedarf  ebeo 
so  wenig  eines  Beweises.  Kewp  sucht  •diese  Empfindf 
lichkeit  durch  zwei  Mittel  zu  erhöhen,  wavon  das  erste 
keineswegs  neu  ist ,  denn  er  versieht '  ein  gewöhnlickes 
Instrument   mit  engem*  Bohre  nur  mit  einer  gröfsereo 


ttugel  and  einent  cjlindri&ehisn  -  weiten  Ansätze.  Die 
sweiie  yofe  ihm  empfohlene. Einilchtnmg  yerdient  hinge- 
gen nähere  £rwähniing.  Sie  Itesteh^in  einer  Abände? 
isttAg  de».L0«/i«'schettDiffertfnaialUiermometers.  Die  beir 
d^n  Hngeln'^  und  B  befinden  sich  nichts  wi^  bei  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung  dieses  inatniitientes,  ,an  der  ge<- 
Baden  Thermometerröhre,  sondern .  diese  iai  2^wei  Mal 
riech twinkelig,  und  zwar  zuerst  horizontal,  dann  abwärts 
gebogen;  ferner  reicht  die  Röhre  fast  bis  auf  den  Bo- 
den der  Kugel  Jy  und  ist  stets  in  die  gefärbte  SchwefeU 
•iure  getaucht,  welche  einen' Theil  des  inneren  Baumes 
JUeser  Kiigel  einnimmt ,  während  sie  in  der  Kugel  B  he- 
berförmig  aufwärts  gebogen  ist« . 

Will  man  mit  diesem  Instrumente  z.  B.  einen  Yer- 
•nch  über  den  Einflufs  der  .Natur  des.  Gefafses  auf  den 
Siedpunct  des  Wassers  machen,  so  wird  jede  der  zwei 
Hageln  diese»  Instrumentes  in  ein  Gefafs  mit  siedendem 
Wasser  getaucht.  Hat  dieses  in  beiden  GefHfsen  einer- 
lei Temperatur,  so  wird  man  an  der  flüssigen  Säule 
keine  Bewegung  wahrnehmen ;  findet  aber  ein  Tempe- 
raturunterschied Statt ,  so  wird  isich  derselbe  aus  der 
Bewegung  der  Flüssigkeit  äer  Gröfse  nach  abnehmen 
lassen. 


vni. 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit^ 

^.     Q  p   t  i  k. 

..        '     .  ■  '  ^       " 

1.   Über  die  Gesich t^w.ejte.     Von  Lehot. 

CBulL  dts  sc.  math*4tphys.   N^Vy  1829^  p*  ^lyj 
Lehot   construirte    ein   Instrument,    mit   welchem 
er  einige  interessante  Versuche  über  die  Sehweite  Ter- 
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ichiedener  Augen  aiiBtellte.  Dieses  lastnunent  bcmlit 
auf  der  Gestalt ,  «nter  welcher  eine  fast  mit  der  Aages» 
axe  parallele  Linie  erscheint;  es  hat  yiele  Ähnlichkeil 
mit  demjenigen,  welches  Foicitg  angiegeben  hat,  ud 
woTon  im  dritten^  Bande,  S^4^  dieser  Zeitschrift  £e 
Bede  wav,  und  hat  im  Grande  dasselbe  optische  Fim* 
dament ,  wird  aber  Ton  Lehot  demselben  aus  Granden 
vorgesogen.  Es  besteht  ans  einem  Lineale  ^  das  mit 
schwarzem  Sammt  übercogem  ist,  avf  dem  sich  der  Lange 
nach  ein  we^fser  Seidenfaden  befindet.  Sieht  man  läsgi 
des  Lineals  durch  eine  kreisrunde  kleine  Öffnung  auf 
den  Seidenfaden,  so  erscheint  jener  Thieil,  der  inlle^ 
halb  der  Sehweite  liegt,  doppelt,  und  beide  Bilder  sind 
desto  weiter  von  einander  entfernt ,  je  weiter  der  be« 
treffende  Pnnct  von  der  deutlichen  Sehweite  absteht« 
Tort  da  an ,  wo  beide  Bilder  susammenfallen ,  und  w(h 
hin  Lekoi  Aie  erste  Grenze  der  Sehweite  versetzt,  sehen 
ihn  einige  Personen  einfach  und  rein,  in  einiger  £ntfe^ 
nung  von  dieser  Stelle  wird  er  wieder  doppelt,  und  der 
Scheitel  dieses  Winkels  ist  dem  des  Torigen  sngewen- 
det ,  aus  einem  leicht  begreiflichen  Grunde.  Da,  wo  der 
sweite  Scheitel  liegt,  befindet  sich  die  zweite  Grensb 
der  Sehweite. 

Die  Resultate,  yrelche  Lehot  mit  diesem  Instrumente 
erhielt ,  und  um  die  es  sich  eigentlich  handelt,  sind  fol« 
gende : 

Ein  biconvexes  oder  planconrexes  Glas,  das  sich 
«wischen  dem  Auge  und  dem  Objecto  befindet,  bringt 
die  beiden  Grenzen  der  Sehweite  einander  näher,  und 
«war  desto  mehr ,  je  kürzer  die  Brennweite  der  Linse 
ist.  So  z.  B.  war  für  ein  Auge  ohne  Glas 
die  erste  Grenze  der  Sehweite  =  97.5  Centimeter, 
»   «zweite     >>         »  »  33  » 

mithin  der  Spielraum   .     «     •     •     •     5.5  y 
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Mrurde  aber  eine  LiRseVon  4^  Centim«  Brennweite  ge«- 
braucht^  so  fiel  die  erste  Grenze  der  Sehweite  auf  sia.i  .G,^ 

»  zweite  - »     .    »        •  »;         »    25.7  » 
'.  .  .  .  mithin  der  Spielraum. ..    •   .«.   •       3.6  »: 

mit  einer  Linse  von  .22  C»  Brennweite  betrug 
die  erste  Grenze  der  Sehweite  9.9  C, 

»    zweite    -.1^.  .    .p.  »       i3.i.»=  :. 

'der  Spielraum  .    .    .    k   ••    «    3*^  » 
-    .  .  Die  Grenzen  der  Sehweite  liegen  dem  Auge  um  so 
itäher^    und  der  Spielraum,  derselben  ist  desto  kleiner, 
je  brechbarer  das  Licht  ist,    welches  vom  Objecte  in^ 
Auge  gelangt. 

Eine  beiderseits  concave  Linse ,  zwischen  das  Ob- 
ject  und  das  Auge  gestellt,  entfernt  die  Grenzen  der 
Sehweite  von  einander,  und  dasselbe  leistet  auch  ein 
Mittel,  welches  dichter  als  die  Luft,  und  mit  parallelen 
Wänden  begrenzt  ist. 

Es  gibt  Personen ,  deren  zweite  Grenze  der  Seh- 
weite nur  2  Z.  beträgt ,  andere ,  bei  denen  sie  in  einer 
unbestimmbaren  Entfernung  liegt.  Im  Allgemeinen  sind 
diese  Grenzen  für  jedes  der  zwei  Augen  einer  Person 
•anders.  Bei  einer  derselben  lag  für  das  linke  Auge  die 
erste  Grenze  in  5i«  ,  die  zweite  in  5*7®. 5,  während  für 
das  rechte  diese  zwei  Grenzen  32<^  und  37® ,7  waren. 

Diese  Grenzen  ändern  sich  mit  den  Jahren ,  und 
zwar  entfernt  sich  die  erstere  von  dem  Auge.  Der  ge« 
wohnliche  Gebrauch  der  Augen  und  das  Tragen  von 
Brillen  modificirt  diese  Grenzen  ebenfalls. 

Eine  Erweiterung  der  Pupille  entfernt  die  erste 
Grenze  und  nähert  die  zweite,  yermindert  also  den  Ab- 
stand derselben  yon  einander;  eine  Verengung  der  Pu- 
pille bringt  eine  entgegengesetzte  Wirkung  hervor.  Ei- 
nige Menschen  scheinen  nach  Belieben  die  Grenzen  der 
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Sehweite  ändern  su  können.  Ein  Druck  mit  dein  Fin^ 
auf  das  Auge  rerftchiebt  diese  Grenzen  ebenfalls.     .   . 

Ton  einem  Objecte ,  das  sich  anfserhalb  des  Spiel- 
raums der  deutlichen  Sehweite  befindet,  erhält  man  nur 
ein  undeutlioheik  Bild,  Diese  Undeutliohkeit  ist  desto 
gröfser ,  je  kleiner  das  Objeot  ist ,  falls  die  Entfernung 
desselben  ungeändert  bleibt;  sie  kann  ao  weit  gehen, 
dafs  das  Object  gams  Tcrschwindet,  welches  nach  Z 
Mayer  mit  einem  schwarzen  auf  weifsem  Grunde  ver- 
zeichneten Kreise ,  den  man  im  Schatten  ansieht ,  bei 
einem  Sehwinkel  von  nahe  34^'  erfolgt* 

Für  ein  Auge ,  dessen  zweite  Grenze  der  Sehweite 
weiter  vom  Auge  entfernt  ist,  yerschwindet  das  Bild 
eines  solchen  Ohjectes  auch  früher,  als  für  ein  solchei, 
dessen  zweite  Grenze  demselben  näher  liegt.  Mittelst 
eines  durchstochenen  Blattes  kann  man  die  Elntfemiing, 
bei  welcher  das  Verschwinden  eintritt,  yergröfsarn, 
Beitu  Gebrauche  eines  convexen  Glases  tritt  jenes  ye^ 
schwinden  bei  einer  geringeren  Entfernung  ein ,  als  mit 
freiem  Auge,  beim  Gebrauche  eines  ooncaTen  Glases 
hingegen  in  einer  gröfsercn  Entfernung. 

Befindet  sich  das  Object  diesseits  der  ersten  Grense 
der  Sehweite ,  so  findet  nahe  dasselbe  Statt,  wie  Torhis 
gesagt  wurde. 

Aus  diesen  Gründen  meint  Lehot,  dafs  uns  Gegen« 
stände  nicht  wegen  zu  kleinem  Gesichtswinkel  yerschwiiH 
den,  sondern  wdgen  zu  grofser  Undeutliohkeit,  etwa  so, 
wie  die  Bilder  auf  der  Wand*  eihes  Zimmers,  wohin  dss 
Licht  durch  Fenster  gelangt ,'  und  welche  den  Gegen* 
ständen  angehören ,  die  das  Licht  ins  Zimmer  senden, 
wegen  zu  grofser  Undeutlichkeit  ni<ifat  wahrnehmbar 
sind. 

Diese  Bemerkungen  benützt  Lehot^  um  für  ein  kurz- 
oder  weitsicht^iges  Auge  die  passende  Brille  zu  wählen. 


^    457     — 

£8  gibt  für  jedes  Obj^ct«  das  sich  in  ekier  bestimnitea 
£tttfemung  aufserbalb  der  GrenzeiK  der  Sehveite  Jb^e^n* 
det,  eine  Linse,  welehe  diese  Grea«en  und  ihre  gegen- 
seitige Entfernung  so  abändert ,  da£s  das  Bild  am  rei|i* ' 
4ten  an  der  Grenze  der  Sehweite  erscheint.  ConTexe 
üiiasen  ermüden  die  Augen  darum  ht^  sehr,  .weil  sie  den 
Abstand  der  beiden  Grenzen  der  Sehweite  yermindern» 

^   Der  erste  Erfinder   des  aqhromatischen 

Teleshopes« 

In  dem  schätzbaren  Annuaire  prdsentd  au  Rol  par  le 
hureau  des  longitudes  findet  sich  seit  mehreren  Jahren 
die  Angabe  in  der  chronologischen  Aufzählung  der  ur- 
sprünglichen Erfindung  astronomischerinstrumente,  dafs 
das  erste  achromatische  Teleskop  1760  yon  Hrn.  iTaU 
roUendet,  und  erst  acht  Jahre  später,  im  Jahr  1758,  die 
Slntdeokung  achromatischer  Teleskope  von  Hrn.  Dollonä 
<deni  Yater)  bekannt  gemacht  worden  sey«  Wenige  eng» 
iftche  Schriftsteller  über  Optik  erwähnen  nur  des  Na« 
nens  Halls  und  sein  Verdienst  als  erster  Erfinder  des 
ichromatischen  Teleskopes  scheint  in  dem  Lande  selbsti 
wo  diese  wichtige  Entdeckung  «oerst  gemacht  worden 
i»t  ^  beinahe  ganz  unbekannt.  Nur  beiläufig  wird  in  ei- 
ner Note ,  in  Dr.  Youngs  Vorlesungen  über  Optik ,  die? 
ler  Entdeckung  erwähnt,  und  auf  das  Noyemberheft 
1798  des  Phäosophical  Journal  {Gentleman' s  Magazin, 
Oot.  1790)  verwiesen.  Daselb&t  findet  sich  nun  zwar 
sine  umständlichere  Nachricht  über  Hrn.  HalVs  Tele«^ 
ikope,  aber  auch  nur  in  einer  sehr  kurzen  Note,  die 
iber  durch  den  Umstand  wichtig  wird,  dafs  der  yerstor« 
bene  berühmte  Ramsden  die  Wahrheit  der  darin  ange- 
führten Thatsachen  über  die  Entdeckung  bezeuget. 

Die  Aufmerksamkeit  aller  Astronomen   lenkt  .sich 
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nunmehr  ftnf  die  Verbesserungen^  ;welebe  von  Optiken 
auf  dem  Continente  »tl  -den  achtomatisdien  Objectti^ 
s^m  gemacht  worde«  sind  v  welche'  nunmehr  in  hinni» 
dhender  Yollhommenheit  mit  Offnangen  alle ,  die  j» 
hials  aus  englischem  Glase  gemacht  worden  sind,  so  ick 
QbertrefTen,   dafs  dadurch  der  'Gebrauch  yon  re&tA 
rendeb  Teleskopen  wohl  ganz  beseitiget  werden  wii4 
indem  die  Spiegel ,   das  leichte  Anlaufen  derselben  alh* 
gerechnet,  bei  groß{en  Dimensionen  über  zwei  Fftütii  . 
Durchmesser,  die  genaue  Gestalt  der  Oberfläche  darck 
ihr  eigenes  Gewicht  yerlieren.     Die  in  dem  erwähnta  ( 
Journale  enthaltenen  Thatsachen  sind  folgende :  | 

9JDer  erste  Erfinder  des  achromatischen  TeUivß 
Ttwar  Hr.  Chester  More  Hall  Esqu%  ifon  More  Hdk  j, 
1»  Essex. « 

Ans  seinen  Schriften  erhellet^  dafs  er  seine  ArU» 
ten  schon  im  Jahre  17219  angefangen,  und  nach  Tieio ||( 
Versuchen  endlich  so  glücklich  war,  zwei  Sorten  tu ||, 
Glas  zu  finden,  welche  das  erforderliche  Zerstreanofrli 
yermögen  für  die » Lichtstrahlen  in  entgegeogeseUttiL 
Richtungen  hatten,  um,  zu  Linsen  zusammengesetzt,  Altgi 
Objecto  farbenlos  zu  zeigen.  1 

»Ungefähr  im  Jahre  1783  roUendete  er  0elii^|tj||{ 
achromatische  Objective  (obgleich  er  sie  nochniclitw 
diesem  Namen  belegte),  die  eine  Öffiiung  Ton  s  7t  ^ 
im  Durchmesser  hatten,  wiewohl  ihre  Brennweite  nici^ 
über  20  Zoll  ging.  Eines  derselben  ist  noch  gegeo^ 
tig  im  Besitze  des  wohlehrwürdigen  Hrn.  Smith  v^Oi^ 
lotte  -  Street ,  Hathbone  place  (in  London) ,  Ton  mebrt* 
ren  ausgezeichneten  Kunstverständigen  untersucht,  ^ 
darin  alle  jene  Eigenschaften  gefunden  worden,  diei^ 
sere  neuern  achromatischen  Linsen  besitzen.  HnA*^ 
verwendete  mehrere  arbeitende  Optiker,  um  seine  Gl»* 
ser  zu  schleifen ,    denen  er  die  Radien  der  Oberflicl'^ 
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,  die  erfoi:*clcrIioh  waren ,  nicht  nur  das  verachie- 
^reehnngsvermögen  für  die  Lichtstrahlen,  sondern 
Sie  Von  der  sphärischen  Gestalt  der  Linsen  her* 
iden  Abweichungen  auszugleichen.  Einer  dieser 
er,  durch  die  Hr.  Hall  seine  Erfindung  ansführen 
war  Hr.  Bass  der  ältere ,  welcher  -zu  seiner  2eit 
Gegend  von  Bridewell  lebte. « 
[n  dem  Rechtsstreit ,  der  in  Westminsterhall  we- 
es  Patents  auf  achromatische  Teleskope  geführt 
n  ,  wurde  Hr.  Hall  zwar  unbedingt  als  erster  Er- 
erhlärt ,  aber  Lord  Man^eld  bemerkte :  dafs  der 
ein  Patent  zu  erlangende  Gewinn  von  einer  neuen 
ung  nicht  Demjenigen  gebühre,  der  seine  Erfin- 
m  Schreibpulte  verschlossen  behält ,  sondern  Je- 
der sie  zum  Nutzen  seiner  Mitbürger  zuerst  ver- 
.  Dieser  Ausspruch  war  vielleicht  um  so  gerech- 
Is  Hr.  Hall  ein  sehr  wohlhabender  Grundbesitzer 
md  gar  keinen  Geldgewinn  von  seiner  Erfindung 
Dafs  Hr.  Ajscoughj  Optiker  in  Ludgate  -  Hill, 
1754  ein  Teleskop  von  Hrn.  Hall  besafs ,  ist  auch 
nläugbare  Thatsache.  cc 

1  Winter  1789  erinnert  sieh  Freiherr  v^  Jacquin 
Mtzung  der  k.  Londoner  Societät  beigewohnt  zu 
,  worin  Hr.  Ramsden  und  Hr.  Dollond  der  Sohn^ 
igen  Streit  über  diese  Angelegenheit  geriethen. 

ue  Beugungsphänomene.  Yon Her scheU 

err  Hersehel  hat  den  Artikel  über  Optik  in  der 
opaedia  metropoliiana  ,  die  leider  ins  Stocken  ge« 

sejn  soll ,  bearbeitet ,  und  in  demselben  nebst 
rortrefüichen  Darstellung  des  bereits  über  das 
3ekannten ,  manches  Neue  dargestellt.  Aus  dieser 

ist  das  Folgende  über  die  Beugung  des  Lichtes 
it. 
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Weno  wir  einen  glasenden  Stelrn  duroh  eia  aebr  l^' 
gutes  Teleskop,  welches  nicht  sehr  yergröfsert,  aase*  l» 
hen;  so  erscheint  uns  derselbe  als  einecondensirte {^  p 
2ende  Masse  Licht,  deren  Gestalt  des  Glanzes  vepi  1^ 
unmöglich  unterschieden  werden  kann,  und  welche,  lej  |u 
auch  das  Teleskop  noch  so  gut,  selten  yon  kleinen  stnk»  1^ 
ligen  Anhängen  oder  Fransen  frei  ist.  Gebraucta  p 
wir  aber  ein  Teleskop  von  aoo  -  bis  3oo  -  oder  4oomali'  J» 
ger  Yergröfserung ,  so  erscheint  uns  der  Stern  untir  m 
günstigen  Umständen,  dergleichen  ruhige  Luft,  gleieb'W 
förmige  Temperatur  etc.  sind ,  vollkommen  rund ,  qdI  m 
wie  eine  gut  begränzte  planetarische  Scheibe ,  die  ib*  |^ 
wechselnd  mit  zwei  ^  drei  oder  mehreren  dunklen  ni 
glänzenden  Ringen  umgeben  ist ,  welche  bei  aufmerksi* 
mer  Betrachtung  an.  ihren  Bändern  etwas  gefärbt  erschei' 
nen,  sich  fast  in  gleichen  Zwischenräumen  concentruck 
auf  einander  folgen ,  und  gewöhnlich  viel  besser,  regei* 
mäfsiger  und  gebildeter  durch  Refractoren  als  durdi 
Beflectoren  gesehen  werden.  Auch  ist  die  Centralscheibi 
durch  die  erstem  viel  gröfser  als  durch  die  letztern  zs 
sehen. 

Diese  Scheiben  wurden  zuerst  von  Daheim  Her* 
sckel  (dem  Vater)  entdeckt ,  welcher ,  um  sie  sichtbar 
zu  machen,  sich  sehr  stark  vergröfsemder  Teleskope  be- 
diente. Sie  sind  nicht  die  wirklichen  Sternkörper,  wet 
che  zu  weit  entfernt  sind ,  um  sie  je  durch  Yergrofse- 
rungen,  die  wir  erzwecken  können,  sichtbar  zu  machea, 
sondern  unterschobene  oder  unreelle  Bilder,  die  ans 
optischen  Ursachen '^entstehen,  welche  bisher  bis  aof 
einen  gewissen  Grad  immer  dunkel'  blieben.  Es  ist 
in  der  That  Jedem  klar ,  der  mit  den  Gesetzen  der  In- 
terferenz und  der  Bildung  der  Brennpuncte  nach  dem 
Undulationssjsteme  -iteDtraut  ist  (das  Objectivglas  genau 
aplanalisch  vorausgesetzt),  dafs  der  Brennpunct  in  der 
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ce  durch  die  in  ToUkommener  Übereinstimmung  ztls«m» 
entreSenden  Undulationen  bewirkt  werde ,  und  natur- 
aler Weise  intensiv  leuchtend  erscheinen  müsse;  xmd 
ils,  sobald  wir  Ton  dem  Focus  in  einer  Biehtung,  die 
It:  derAxe  einen  rechten  Winkel  macht,  abgehen,  diese 
bereinstimmung  nicht  mehr  8tatt  finde ,  sondern  die 
:rahlen,  die  von  einer  Solle  des  Objectiyglases  kom*» 
en,  anfangen,  sich  mit  jenen  eii  interferiren,  die  yon 
^v  andern  Seite  herkommen,  so  dafs  in  einer  gewissen 
i^tfemung  von  der  Axe  eine^totale  Opposition  eintritt« 
A^  ein  dunkler  (kreisförmiger)  Bing  entstehet,  auf  wel« 
^^n  aus  derselben  Ursache  ein  heller  folget,   und  so 
eiter.    Auf  diese  Art  wird- di^  Entstehung  der  Central* 
bleibe  und  des  Binges   einlenehtend,   obwohl  die  Be- 
lohnung ihrer  Gröfse  aas  dem  Gegebenen  schwierig 
^yn  mag.     Aber  dieses   belehret  uns  nicht  über  eilie 
^F  merkwürdigsten   Eigenheiten,  dieser  Erscheinung) 
Smlich  dafs  die  scheinbare  Gröfse  der  Scheibe  für  ver« 
Dhiedene  Sterne  versehieden  f  and  je  beller  der  Stern« 
€sto  gröfser  ist;     Diefs  kann  keine  blofse  Täuschung 
eyn,  indem  ^  wenn  swei  unglerchr  glanzende  Sterne  zu 
leicher  Zeit  beobachtet  werden,   wie  diefs  z.  B,  bei 
ich  nahen  Doppelsternen  direct  geschehen  kann ,  sich 
me  auffallende  Ungleichheit  in  den  Durchmessern  ih* 
er  unreellen  Bilder  ergibt;  noch  kann  dieses  in  einem 
wirklichen  Unterschiede  der  Sterne  selbst  liegen,  da  bei 
em  Dazwischentreten  einer  Wolke ,  welche  ihre  Helle 
'erdunkelt,  auch  ihre  scheinbaren  Scheiben  zu  blos^ 
en  Füncten  reducirt  werdeii  $  noch  bann  es  einer  Irra^ 
liation  oder  Fortpflanmtng  des  Eindruckes  vom  Puncto 
ler  Netzhaut;  an  in  die  Entfernung  seyn,  weil  in  diesem 
^aUe  das  Licht  der  Centralscheibe  sich  den  Kreisen  na- 
ivem,  und  sie  vertilgen  wurde ^  es  sey  denn,  dafs  wir 
in  der  That  eine  Schwingung  der  Betina  voraussetzen. 


welche  nach  denselben  Gefteleen  wie  j^ne  des  iahen 
erseugt,  und  der  Interferens  fähig  wärci  inwelcken 
Falle  die  Scheibe  und  die  Kreise  auf  der  Reüna  das  Be- 
snltat  der  Interferenz  beider  Undolationen  sejn  wurdes. 
Ohne  noch  weiter  in  diesen  wahrhaft  sarieto  Gegen- 
stand einzudringen,  werden  wir  una  begnügen,  eiaigl 
unserer  Beobachtungen,  welche  durch  Blendungen  oder 
Öffnungen  von  ycrschiedener  Form ,  die  an  Objeeti^ 
gläsern  applicirt  waren,  hervorgebracht  worden  sind,  •»* 
zuführen  I  und  welche  Keine  unwichtige  Erganewif 
zu  den  (schönen)  Fr£iiinA<{/49r'schen Beobachtungen  filier 
den  Effect  sehr  kleiner  Öffnungen,  mit  denen  sie  eisk 
ger  Mafsen  yerwandt  sind)  liefern» 

Wurde  die  ganaeÖfihung  desTeleakapa  durch  eise 
kreisrunde  Blendung  begrenzt,   welche  entweder  den 
Objectiyglase  nahe  oder  in  einiger  Entfernung  Ton  des- 
selben applicirt  wal* ,    so  stand  die  Yergrofaerung  der 
Scheibe  und  der  Kreise  mit  den  Öffnungsdorchmeisen 
in  einem  verkehrten  Yerhältnisae»    Wurde  die  Öffnwig 
sehr  klein  (als  für  ein  Teleskop  von  7  FuCs  Focallonge 
bis  auf  einen  Zoll  reducirt) ,   so  rergröfserte  sich  die 
unreelle  Scheibe  bis  zur  planetarischen  Gestalt,  in  wel- 
cher sie  wohl  begrenzt  und  nur  mit  einem  Ringe  luir 
geben  erschien,  der  lebhaft  genug  war,  um  deutlich  f^ 
ae^en  zu  werden,   und  schwach  gefirbt.     Die  Färbet 
folgten    in   folgender  Ordnung  Ton   dem  Mittelponcie 
der  Scheibe  an  gerechnet  auf  einander:   Weifs,  sehr 
schwach  roth,  schwarz^  adhr  schwach  bla«,  weifs,  aufeent 
schwach  roth ,  schwarz«  Wurde  die  Öffnung  noch  wei- 
ter ,  z.  B.  bis  auf  einen  halben  Zoll  yerkleinert,  so  wiu> 
den  die  Kreise  zu  schwach,  um  noch  weiter  gesehen  ve^ 
den  zu  können ,  und  die  Scheibe  sehr  vergröfsert    Die 
Abstufung  des  Lichtes  yom  Cenirnm  an  bis  an  den  Um* 
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Eang  vrav  nun  sehr  merklich ,    so  dafs  es  eine  nebelige 
id  cometische  Gestalt  erzeugte« 

Bei  ringförmigen  Öffnungen  war  die  Erscheinung 

nfserordenllich  auffallend,  und  sehr  regelmäfsig-  HattQ 

äufsere  Durchmesser  des  Ringes  3  Zoll,   und  der 

fiinere  i  V4  Zoll,   so  sah  man  die  Capeila,  wie  Fig.  3o 

jp^igtj   und  den  Doppelstern  Castor,   wie  Fig.  3i  darf 

stellt«     Wird  die  Breite  der  ringförmigen  Öffiiung  Ter# 

sindert,  so  yermindert  sich  auch  die  Qröfse  der  Scheibe 

«ad  die  Breite  der  Kreise.     (Im  Gegensatze  mit  d^m« 

4iiM  in  den  jPrott/iAq/tfr'schen  Experimenten  mit  aüfsep!» 

ordentlich  engen  ringförmigen  Öffnungen  Statt  gefun?» 

dto  hat«     Offenbar  beruhen  die  gegenwärtigen  f^rscbei^ 

Wngen    auf    anderen    Grundgesetzen.)      Zu    gleicher 

fibit  vermehret  sich  die  Anzahl  der  sichtbaren  Hingiei« 

Ide  Figuren  3a ,  33  und  34  stellen  dar,  wie  die  Capella 

eivcheint  bei  ringförmigen  Öffnungen  von  5,5  —  5  Zol* 

Jen.  (nämlich  bei  solchen ,  deren  äufserer  Durchmes^eif 

S0  9   und  innerer  ä  Zolle  mifst) , '  von  0,7  -^  0,5'',  und 

Ton  3,2— ^a  Zollen.     . 

'-^  \  Bei  dieser  letzten  Erscheinung  reducirte  sich  die 
Bfeheibe  auf  einen  kaum  bemerkbaren  runden  Funct,  und 
^ö  Kreise  befanden  sich  so  nahe  an  einander,  dafs  ^ 
ilaum  gezählt  werden  konnten.  Wurde  die  Breite  der 
ringförmigen  Öffnung  noch  ferner  bis  zur  Hälfte  ver* 
M^inert,  so  konnten  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Itroisen  nicht  länger  mehr  unterschieden  werden«  Di^ 
Ausmessungen  dieser  Kreise  und  der  Scheibe  sch^iifeQ 

allgemein  mit im  Verhältnisse  zu  stehen ,  wo  r' , 

r  die  Halbmesser  der  ringförmigen  Öffnung  bedeuten« 

..  Aufser  den  nahe  der  Scheibe  gelegenen  Kreisei» 
-werden  mit  ringförmigen  Öffnungen  noch  andere  von 
viel  gröfserem  Durchmesser  und  schwächerem  Lichte 
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wie  Hofe  getehen  ^  die  nach  Fraunkt^fer's  Sprache  a 
den  Spectris  einer  verschiedenen  Classe  gehören.  Bei 
einer  einzigen  ringförmigen  Öffnung  sind  sie  zu  schwach, 
am  genau  untersucht  werden  zu  können.  Bei  einer  au 
zwei  solchen  Bingen  zusammengesetzten  OffnnDgaiil 
sie  klar  und  leuchtend;  die  Elrseheinung  ist  in  Fig. 3$ 
Torgestellt,  in  welcher  das  Licht  durch  Schattmi^ 
und  die  Dunkelheit  durch  die  Helle  dargestellt  ist. 

Bei  einer  Öffnung  in  Gestalt  eines  gleichsdäpi 
Dreieckes  ist  die  Erscheinung  fiufserst  schön;  8ieieit6> 
het  in  einem  yollkommenen  regelmäfsigen  ^  glaiuiil 
sechsstrahligem  Stern,  den  eine  wohlbegrenzte mli 
belle  Scheibe  umgibt«  Die  Strahlen  vereinigen  sich  nkb 
mit  der  Scheibe,  sondern  sind  xon  derselben  dorehs' 
nen  schwarzen  Hreis  abgesondert ,  auch  sind  ne  lA 
enge  beisammen,  Tollkommen  gerade,  und  zeichnen  öct 
besonders  durch  eine  totale  Aufhebung  des  zerstresto 
Lichtes  aus,  welches  das  Feld  erftülen  wfirde,  wenn 
keine  Blendungen  gebraucht  würden.  Diese  merkf^ 
dige  Erscheinung  ist  in  Fig.  36  dargestellt. 

Das  nämliche  Besultat  erhält  man  auch,  weno^it 
Öffnung  statt  eines  gleichseitigen  Dreieekes ,  die  Difr 
renz  zweier  gleichseitigen  concentrischen ,  auf  ähnlkit 
Art  gestellten  Dreiecke  ist.  Da  ein  Dreieck  nnr  M 
Seiten  und  drei  Winkel  hat ,  so  erscheint  di^  Herro'' 
bringüng  eines  sechsstrahligen  Sternes  sonderbar.  Di 
diese  vermuthen  läfst,  dafs  drei  Strahlen  von  den  ^^ 
kein ,  und  drei  von  den  Seiten  entstehen,  so  sollte  0it 
erwarten ,  dafs  irgend  ein  bemerkbarer  Unterschied  iS 
den  abwechselnden  Strahlen  existiren  sollte,  welcher 
ihren  verschiedenen  Ursprung  bezeichnet;  doch  sin4 
wenn  das  Ocular  im  vollkommenen  Focus  ist,  all« 
Strahlen  sich  gleich;  ist  dasselbe  aber  aus  den  Foett 
gezogen,  so  wird  der  Unterschied  ihres  Ursprungs  sieht* 
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Flg»  87  stellt  das  Bild  dieser  letzten  Erscheinung 
in  dieser  erscheinen  abwechselnd  die  drei  ersten 
itrahligen  Arme  als  aus  ihrer  Länge  parallelen  Fran-; 
>estehende  Reihen,  die  drei  andern  als  aus  kleinen 
tt\  yon  ähnlichen  Fransen  bestehend,  deren  Enden 
&n  Scheiteln  der  Hyperbeln ,  zu  welchen  sie,  geho- 
unmittelbar  anliegen,  und  welche  folglich  die  Strah- 
'ine  in  einer  zu  ihrer  Länge  perpendiculären  Rieh-? 

durch  hi'euzen. 
^ird  idas  Teleskop  besser  in  den  Focus  gestellt,  so 
rn  sich  di^  Hyperbeln  ihren  Assymptoten,  vermischen 
mit  denselben  in  einer  nicht  zu  unterscheidenden 
'' ,  und  so  entstehen  drei  aus  stetigen  Lichtlinien 
ifimengesetzte  Strahlen  y  und  unmittelbar  drei  an- 
strahlen, die  aus  einer  unendlichen  Anzahl  von 
sonderten,  nahe  an  einander  gestellten  Puncten  her-* 
eben. 

Um  analytisch  die  Intensität  des  Lichtes  in  diesen 
3tigeii  Strahlen  darzustellen ,    wird  die  Anwendung 
Functionen  einer  besondern  Natur ,   und  eine  sehr 
I  Behandlung  erfordert.    Die  eben  beschriebene  Er- 
nung    gi})t  in  besondern  Fällen    ein    yollkomme- 
MLikrometer  ab,    dienlich   zu    astronomischem  Ge** 
zhe.     Wird  die  Blendung  gedreht,  so  drehen  sich 
krahlen   mit    ihr,    und  hat  ein    heller  Stern,   als 
uilaej  in  seiner  Nähe  einen  kleinen,  so  kann  die 
lung  so  gestellt  werden,  dafs  einer  der  sechs  Strah* 
urch  den  kleinen  Stern  geht,   welcjier  sodann  wie 
Perle  an  einem  Bande  verweilt,    und  gemächlich 
achtet  werden  kann.     Läfst  sich  hierbei  auch  die 
an  einer  wohl  angebrachten  Gradabtheilung  able-> 
so  gibt  sich  dadurch  auch  die  relative  Lage  der 
Sterne  zu  erkennen.     Hiervon  hat  Herschel  selbst 
igenen  Zufriedenheit  die  Anwendung  gemacht,  und 

sehr.   f.  Thys.  h.  Mathem.  VIL  4«  3o 
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dieser  Kunttgriff  mag  in  Tielen  Fällen,  Oie  bei  ihrem  \a 
ersten  Anblicke  uns  beträchtliche  Schwierigkeiten  da^  |$ci 
zubieten  scheinen,  nützlich  seyn. 

Werden  drei  runde  Öffnungen,  welche  ihre  Mittel-  |lFe 
puncte  in  den  Winkeln  eines  gleichseitigen  Dreieckes 
haben ,  angewendet ,  so  bestehet  das  Bild  ein  Mal  au 
einer  hellen  runden  Scheibe,  dann  aus  sechs  schwaclen  fiifü 
Scheiben ,  welche  mit  der  erstem  in  Berühi*ttng  steliefl, 
und  aus  einem  System  von  sehr  schwachen  Höfen,  än^ 
wie  in  Fig.  38 ,  als  Kreise  das  Ganze  umgeben.  Werdet 
jedoch  drei  gleiche  ringförmige  Offnungen  eben  so  g^ 
stellt,  so  zeigt  sich  die  Erscheinung  im  Focus,  wieii 
Fig.So,  mithin  eben  so,  als  wenn  zwei  dieser  0( 
nnngen  geschlossen  wären.  Doch  aufser  dem  Focos  ;lt 
sich  der  Unterschied  zu  erkennen,  und  zwar  ist  für  die- 
sen Fall  die  Erscheinung  in  Fig.  39  dargestellt,  wo  jele 
der  Offnungen  ihre  eigene  Centralscheibe  und  ein  Sy- 
stem von  Kreisen  hervorbringt,  deren  Durchscbiltc 
dem  Systeme  den  in  selber  dargestellten  Fransen  die Eat' 
stehung  geben.  Wird  das  Teleskop  besser  in  den  Foctf 
gestellt,  so  verschwinden  diese  wieder,  und  die& 
scheinung  ist  wie  Fig.  40.  DieMittelpundte  nähern  li^ 
stufenweise,  die  Kreise  vereinigen  sich,  bis  endlich fe 
Punct  des  vollkommenen  Übereinander treffens  erreidt 
ist. 

Eine  Öffnung  in  Ge9talt  des  Unterschiedes  zweto 
Quadrate  bringt  nicht  einen  acht- ,  sondern  vierstraliS' 
gen  Stern  hervor ;  die  Strahlen  sind  aber  nicht  wie  1^ 
einer  triangulären  Öffnung  ununterbrochene  feine  i^ 
nien ,  die  vom  Centrum  an  bis  an  die  Extremitäten  b** 
mer  schmäler  zulaufen ,  sondern  sie  sind  aas  ahw^ 
selnd  dunklen  und  lichten  Theilen  zusammengesetzt,  vi^ 
Theile ,  welche  der  runden  Centralscheibe  am  nächst» 
liegen ,  sind  aus  auf  die  Richtung  der  Radien  transr^^ 
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en  Streifea  zusammengesetzt  ^  und  mit  den  pris^ati- 
len  Farben  gefärbt.  Ähnliehe  Streifen  befinden  sich 
zh  ohne  Zweifel  in  den  entfernten,  sich  auf  eine  grofse 
eite  erstreckenden  Theilen. 

Eine  Öffnung ,  welche  aus  5o  Quadraten  von  unge- 
r  7^  Zoll  Seite  bestand ,  und  die  so  gestellet  waren, 
s  sie  zwischen  ihnen  nach  den  Richtungen  der  bei- 
i  Seiten  gleiche  Zwischenräume  liefse^n,  brachten  ein 
i  hervor,  welches  ganz  von  jenem  yon  Fraunhqfer 
chriebenen,  wenn  zwei  sehr  feine  gleiche  Gitter 
iizweise  über  einander  gelegt  werden,  verschieden 

obwohl  die  Eintheilung  und  Figur  der  Öffnungen 
»eiden  Fällen  dieselben  sind.   Diese  Erscheinung  ist, 

sie  Fig.  4 1  darstellet,  eine  weifse  runde  Central« 
Hbe  von  8  lebhaften  Spectris  umgeben,  die  nach 
1  Umfange  eines  Viereckes  gestellet  sind;  aufser  die« 

erstrecken  sich  in  derselben  Figur  in  Gestalt  eines 
uzes  dreifache  Reihen  von  sehr  schwachen  Spectris 
eine  grofse  Weite  hinweg. 

Bestand   die  Öffnung  aus  sehr  vielen    gleichseiti- 

Dreiecken ,  welche  so  wie  in  Fig.  4^  gestellt  sind, 
ergab  sich  die  sehr  überraschende  Erscheinung« 
se  bestand  nämlich  aus  einer  Reihe  von.  runden 
eiben ,  welche  von  der  .Centralscheibe  au  in  sechs- 
hlige  divergirende  Streifen  geordnet,    und  von  de- 

jede  mit  einem  Ringp  umgeben  waren;  die  Gen- 
Scheibe  war  hell  und  etwas  gefärbt,  die  übrigen  im- 
*  mehr  und  mehr  gefärbt ,  und  nach  Yerhältnifs  ih- 

Entfernung  vom  Centrum  in  Spectra  verlängert, 
se  sind  nur  wenige  von  den  neuern  und  schönen  Er- 
sinungen ,  welche  von  der  Form  der  Offnungen  in 
'Skopen  abhängen ,  und  die  uns  ein  weites  Feld  zu 
ern  Untersuchungen    darbieten,   wenigstens   eines, 

3o  * 
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^elcheft  sowohl  den  Künstler  als  den  theoretischen  For 
scher  interessiren  mufs. 

B.  Allgemeine  Physik. 

1.    Über    artesische   Salz-Soolen    und  Ga» 

braunen   in   China* 
(Mitgetheilt  von  Dr.   Johann   Lhotsky.) 

Wenn  aas  nachfolgendem  Berichte  die  grofse  Ter 
breitung  artesischer  Brunnen  in  China  hervorgeht,  soiriiJ 
Dieses  yielleicht  auch  ein  näheres  Licht  über  die  Ge 
schichte  ihrer  Einführung  in  Europa,  verbreiten.  Dem 
es  ist  bekannt,  dafs  diese  Art  der  Brunnengräbereizuersi 
im  Jahre  1671  von  Bominicus  Cassini  in  Frankreich  a& 
geregt  wurde  *).  Da  dieses  nun  auch  jene  Epoche  «t 
■Wo  durch  Ludwig  des  XIF.  Unterstützung,  die  Verb» 
düng  jenes  Landes  mit  China  durch  Missionen,  und  iiir< 
Berichte  vorzüglich  lebhaft  war,  so  könnte  es  vob 
seyn,  dafs  vorgenanntem  grofsen  Mathematiker  dieselbe 
durch  einen  Anklang  von  dorther  suggerirt  worde 
VFäre.  Doch  blieb  es  erst  der  neuesten  Zeit  vorbehaltet 
diese  so  glückliche  Idee  vollständig  ins  Leben  einzufül 
ren ,  denn  vor  wenig  Jahren  war  man  selbst  in  Franl 
reich  noch  der  Meinung,  dafs  nur  die  Gegend  um  Arn 
in  der  ehemaligen  Provinz  Artois  (woher  sie  auch  ibr( 
Namen  haben)  zur  Bohrung  der  artesischen  Brunni 
geeignet  sej  ^).      Wenn   nun    aus   nachfolgendem  S 

*)  Recueil  industriell     Paris  1827. 

*)  Quelquefois  ces  nappes  (d'eau)  s'etablissent  sur  un 
de  röche,  mime  entre  deux  lits  de  röche ;  et  dans 
dernier  cas  il  peut  arriver  que ,  descendant  d'un  l 
heaucoup  plus  eleve  ^  et  se  irouvant  remplir  compU 
ment  Vintervalle   des  roches ,    il  ne  fuiUe  que  percer 


hie  kervorgeben  wird,  dafs  diese  in  China  in  grofser 
nge  bestehen,  so  kömmt  noch  das^u,  dafs  sie  dort  zur 
winnung  von  Salzsoole  im  Gebrauch  sind ,  und  zu  ei- 
'  Tiefe  ausgehöhlt  seyn  solleni  die.  bisher  bei  uns  nicht 
hl  erreicht  wurde.  Und  wenin  es  endlich  ein  (in  der 
lern  Zeit)  häufiger  beachtetes  Factum  ist,  dafs  in  der 
le  Yon  Salzquellen  auch  verschiedene  Gasarten  (na- 
ntlich  kohlensaures  und  Schwefel wasserstofF-)  her- 
brechen ^),  so  sehen  wir  in  China  auch  diese  letztere 
^tart,  und  zwar  auf  eine  ausgedehnte  und  erstanny^ngs- 
*dige  Art  benützt. 

Schon  im  zweiten  Bande  der  leitres  idifiantes  befand 
I  ein,  obgleich  sehr  kurzer,  Bericht  des  Bischofs  von 
»raka,  wo  er  dieser  chinesischen  Salzbrunnen  erwähnt. 
it  ausgedehnter  ist  die  Beschreibung,  die  Hr.  Imbert, 
sionaire  aposioligue  j  von  diesen  Brunnen  gibt,  und 
glauben  ia  ihr  keine  Anzeichen  einer  Unwahrheit  zu 

röche  super  teure  pour  le  faire  sortir  en  jaillissant  et 
arriver  jusqu'a  la  surfact  du  sol,  Cest  parcegue  la 
plaine  d' Ar  ras  a  une  teile  disposition  de  roches ,  qu*oit 
peut  y  creuser  ces  puits  si  celebres ,  appellis  puits  artd- 
sien,  Encyclop,  method.  Paris  1816.  Agriculture»  f^oL 
FL  p.  75. 
^)  In  der  Szlatinaer  Sleinsalzgrube  zu  Nagy  -  Banya  in  Sie- 
benbürgen ,  quillt  seit  dem  Jalire  1826  aus  einer  Spalte 
des  in  Steinsalz  eingelagerten  Tlionmergels ,  in  einer 
Tiefe  von  45**,  ein  brennbares  Gas  hervor,  und  wird 
zum  Beleuchten  der  Verhaue  beni^tzt.  »  Uvn:  Apotheker 
Bremer* s  Bericht  in  Poggendorff's  Annalen  der  Physik, 
1826,  p.  i3i  etc. '<  ->-  Ähnliche  Erscheinungen  wurden 
schon  früher  in  Ungarn  beobachtet.  Die  wichtigste  end- 
lich dieser  Art  existirt  in  der  Saline  Gottesgabe  in  der 
Grafschaft  Teklenburg,  wo  /die  Gasausströmung  alle  fünf 
Minuten  einen  Kubikfufs  beträgt,  und  gleichfalls  zur 
Beleuchtung  benützt  wird.  Fide  L  ciU  v  die  Anmerkungen 
der  Uedaction.cc 
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finden.  Vorgenannter  Hr.  Imbert  meldet  in  einem  Briefe 
vom  Sept.  1826  aus  der  Stadt  Oa-Tong-Kiao  bei.Kla« 
ting  in  der  Proyinz  Su-Tchuen  Folgendes  *): 

»  Handel  und  Betriebsamkeit  Tersarameln  hier  eine  Un- 
zahl von  Menschen  aus  allen  Theilen  desBeiches.  In  eiser 
Länge  von  10,  und  einer  Breite  von  4— '6  Stunden  findet 
man  einige  Zehntausend  dieser  Salzbrunnen.  Jederetwas 
M'ohlhabende  Mann  verbindet  sich  mit  irgend  einem  an- 
dern, und  gräbt  einen  oder  mehrere  Brunnen,  irom 
einer  ungefähr  Tausend  und  einige  Hundert  Taels  (ztt7Vt 
Franken)  kostet.  Diese  Nation  macht  alles  im  Kleinen, 
und  gelangt  mit  Zeit ,  Geduld  und  weniger  Hosten  als 
vfir  zu  ihrem  Zwecke.  Sie  kennen  die  Kunst ,  Felsen 
durch  Minen  zu  sprengen ,  nicht ,  und  doch  sind  diese 
Brunnen  in  Felsen.  Sie  haben  1000,  1800,  ja  mancb- 
mal  2000  französische  Fufs  IHefe  ^) ,  und  nicht  mehr  als 
6^J ,  höchstens  6^^  Öffnung.  Sie  verfahren  dabei  folgen' 
derMafsen:  Wenn  die  Oberfläche  aus  3^—4^  tiefer  Erde 
besteht,  so  bringt  man  eine  Bohre  von  Holz  hinein, 
über  welche  ein  Quaderstein  kömmt,  der  die  gewünscbte 
Öffnung  von  5  —  6^^  hat ;  in  der  Bohre  läfst  man  eine 
Bamme  oder  Heule  von  Stahl,  von  3oo  —  400  Pf.  Schwere 

4)  Annales  de  Vassociation  de  la  propagaiion  de  Fol  P^ 
ris.  Janv.  1839^  p,  869  etc»/  eine  Zeitschrift,  die  inHiB- 
sicht  ihrer  geographischen  und  physikalischen  Notiien 
bisher  wenig  beachtet  worden  ist« 

*)  Diefs  wäre  eine  viel  gröfsere  Teufe ,  als  man  bei  uns 
durch  den  Bergbau  erreicht  hat.  y>  Agricola  rapporU 
dans  son  BermanuSy  qiie  les  puits  de  müie  les  plf^ 
profonds  sont  a  Kuttenher g  en  Boheme  et  qu'ils  ont  5oo 
Lachtet  (environiooo  MetresJ .  a  Traite  de  GeognosU  pdf 
M,  d'Aubuisson  deVoisins.  Paris  1828.  VoLlt 
f9.  386.«  Alle  Beispiele,  die  der  Verfasser  aus  Tirol, 
Sachsen,  England  etc.  anführt,  geben  alle  eine  geriagere 
Teufe. 
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spielen.  Diese  Ramme  ist  ringsum  "eingekerbt  y  oben  et- 
iras  conca^,  unten  rund.  Ein  starker,  leicht  gekleide« 
ter  Mahn  steigt  auf  ein  Gerüste,  und  tanzt  den  ganzen 
Alorgen  auf  einem  Sch'nellbalken ,  welcher  diese  Stahl- 
ramme  auf  2'  Höhe  erhebt,  und  sie  dann  Ton  ihrer  ei* 
g^enen  Schwere  wieder  fallen  läfst.  Man  giefst  manch- 
mal einige  Schaff  Wasser  in  das  Loch ,  um  das  Stein* 
nehl  zu  nässen.  Diese  Stahlkeule  ist  durch  einen  tüch- 
igen Botangstrick  befestiget ,  nur  so  dick  wie  ein  Fin- 
der ,  aber  stärker  als  unsere  Darmstricke.  Dieser  Strick 
At  an  den  Schnellbalken  angemacht ;  man  befestiget  dort 
^in  Triangel  von  Holz,  und  ein  anderer  Mensch  sitzt  an 
Eliesem  Stricke.  In  dem  Mafse,  als  der  Schnellbalken 
aufsteigt,  nimmt  er  das  Triangel,  und  läfst  es  einen 
balben  Zirkel  beschreiben,  damit  die  Stahlramme  in  ei- 
ner  entgegengesetzten  Richtung  fallt.  Zu  Mittag  lösen 
sich  die  zwei  Arbeiter  ab,  und  werden  Abends  yon  zwei 
andern  ersetzt.  Wenn  sie  3''  gegraben  haben,  so  zieht 
man  diese  Stahlramme  mit  allem  Gestein,  wovon  sie  be- 
schwert ist  (denn  sie  ist ,  wie  gesagt ,  oben  concav), 
durch  Hülfe  eines  Cylinders  heraus,  worauf  der  Strick 
gerollt  wird.  Oft  ist  nicht  alles  bis  in  die  nöthige  Tiefe 
Felsen ,  sondern  Erd-  und  Kohlenlager  etc. ;  dann  wird 
die  Arbeit  sehr  schwierig  und  oft  nutzlos ;  denn  da  diese 
Steinarten  keinen  gleichen  Widerstand  darbieten,  so 
yerliert  das  Loch  seine  senkrechte  Richtung,  aber  diefs 
geschieht  selten.  Sonst  sind  diese  Brunnen  oder  Röhren 
ganz  senkrecht,  und  geschliffen  wie  Glas.  Bricht  der 
Ring,  an  welchem  die  Stahlramme  aufgehängt  ist,  so 
braucht  man  5  —  6  Monate,  um  durch  Hülfe  anderer  die 
erstere  zu  zermalmen  und  heraus  zu  schwemmen.  Wenn 
der  Felsen  ganz  zu  dieser  Arbeit  tauglich  ist ,  so  bohrt 
man  alle  24  Stunden  gegen  2  Fufs.    Es  dauert  aber  we- 
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nigstcns  drei  Jahre,  bis  ein  Brunnen  fertig  wird  ♦),  Dm 
Wasser  herauf  zu  bringen,  steckt  ^an  in  das  BraDneo- 
)och  eine  04^  lange  Bambusröhre,  an  deren  Ende  eb 
Yentil  ist;  wenn  diese  Röhre  am  Boden  des  Brunnen 
angelangt  ist,  setzt  sich  ein  starker  Mann  auf  denStricb, 
und  bewegt  ihn  heftig;  jede  Bewegung  öffnet  dasYeo- 
til ,  und  macht  das  Wasser  steigen.  Wenn  die  Bohre 
Toll  ist ,  so  wird  ein  grofser  Cjlinder  in  Gestalt  etner 
Bolle  Ton  5o^  Umfang,  auf  welchen  der  Strick  läuA,  Ton 
2,3  —  4  Ochsen  oder  Büffeln  gedreht ,  und  die  Röhre 
steigt;  dieser  Strick  ist  auch  yon  Botäng.  Das  Wasser 
ist  sehr  soolig,  und  gibt  bei  der  Verdunstung  ^5  9  nianck- 
mal  V4  '^hl,  Salz.  Das  Salz  ist  sehr  scharf  und  ungesund.« 
V  Die  Luft,  die  aus  diesen  Brunnen  kommt ,  ist  ent- 
zündlich.  Wenn  map  eine  Fackel  in  dem  Augenblichei 
«Is  die  mit  Wasser  gefüllte  Bohre  oben  anlangt ,  an  die 
Mündung  des  Brunnens  brächte ,  so  würde  sie  sich  n 

*)  Dafs  man  von  Tag  an  in  a4  Stunden  ein  Loch  von  s  F. 
Tiefe  in  einen  Fels  bohret,  ist  nichts  Ungewöhnliches, 
aber  dafs  man  ohne  Rücksicht  auf  die  Tiefe^  bis  zu  wel^ 
eher'' man  gel^ommen  ist^  diese  Arbeit  rait  gleichem  So«- 
ccfs  fortsetzen  könne ,  ist  nicht  glaublich  ,  ja  nach  den 
aus  unseren  Gegenden  entnommenen  Erfahrungen  un- 
möglich. Wenn  es  erlaubt  ist ,  diese  auf  China  zu  üher< 
tragen,  so  kann  ein  Menschenleben  nicht  hinreichen,  ei- 
nen Brunnen  zu  bohren  von  der  Tiefe,  wie  hier  angege- 
ben wird,  und  mit  unseren  Werkzeugen  wird  selbst 
chinesische  Ausdauer  und  Geduld  weit ,  sehr  weit  hin- 
ter dieser  Gröfse  zurückbleiben ,  abgesehen  von  der  aQ 
das  Unmögliche  grenzenden  Schwierigkeit,  das  BohrmeU 
aus  solcher  Tiefe  herauszuschaffen ,  sey  es  nun  dnrcb 
mechanischen  Zug  oder  durch  Wasser.  Indefs  ist  ^ 
nicht  die  Tiefe  und  die  zur  Anlegung  solcher  Brunnen 
erforderliche  Zeit,  sondern  nur  das  Das^yn  derselben  in 
China ,  dessen  Beweis  hier  beabsichtigt  wird. 

(Die  Red.) 
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einem  FeuerstraWe  von  20  —  3o'  entzünden,,  und  die 
ganzen  ^Bauten  mit  der  Schnelligkeit  des  Blitzes  yerbi^eii^ 
nen.  Diefs  geschieht  manchmal  aus  Nachläfsigkeiteder 
böser  Absicht.  Es  gibt  solche  Brunnen^  die  manAiicht 
auf  Wasser,  sondern  auf  Feuer  benützt ,  man  nennt  tie 
^euerbrunnen.  Ein  kleines  Bambusrohr  (diese  Flamme 
greift  es  nicht  an)  sperrt  die  Mündung  der  Brunnen, 
tind  leitet  die  brennbare  Luft  nach  Belieben ;  man  ent«> 
s&ndet  sie  mit  einer  Kerze,  und  sie  brennt  immer  so 
fort.  Die  Flamme  ist  bläulich,  3  —  4"  hoch  und  1"  breit« 
Sie  yerlischt  nur ,  wenn  man  ein  Stück  Thon  auf  die 
Öffnung  gibt,  oder  durch  ein  starkes  Blasen.  Will  man 
Wasser  aus  so  einem  Brunnen  ziehen,  so  verloscht  man 
die  Flamme,  weil  sonst  das  mit  dem' Wasser  häufig  auf- 
steigende Gas,  wie  gesagt,  alles  zefsprengen  und  ent- 
Bünden würde.  Die  Chinesen  glauben,  diefs  sey  das 
Feuer  -der  Hölle ,  und  fürchten  es  sehr.  In  der  That  ist 
es '  heftiget*  als  das  gewöhnliche ,  es  ist  sehr  übel  rie- 
t^hend ,  und  gibt  einen  schwarzen  und  dicken  Bauch« 
Hier  ist  das  Feuer  zu  klein,  um  das  Salz  zu  kochen. 
Die  grofsen  Feuerbrunnen  sind  in  Tse  -  Licou «  Tsing, 
40  Stunden  weit.-  Für  die  yielen  Salzbrunnen  braucht 
man  eine  erstaunliche  Menge  Steinkohlen.  In  diesen 
Gruben  befindet  sich  auch  viel  entzündliches  Gas ,  und 
man  kann  dort  keine  Lampen  brennen.  Die  Bergleute 
behelfen  sich  tappend,  indem  sie  sich  nothdürftig 
mit  einem  Gemenge  von  iaure  de  boisunä  Harz  leucL- 
tcn ,  welches  ohne  Flamme  brennt,  und  nicht  ver- 
lischt (?).  Diese  Salzbrunnen  und  Hohlen  werke  beschäfti- 
gen hier  eine  ungeheure  Menschenmenge ;  es  gibt  rei- 
che Leute,  die  gegen  100  solcher  Salzbrunnen  haben. 
Wenn  sie  die  Salzbrunnen  graben,  finden  sie  meistens 
in  1000^  Tiefe  eine  harzige  Kohle,  die  selbst  im  Wasser 
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brennt  *)•  Man  gewinnt  davon  400  — -  5oo  Pfand.  Di$se 
Kohle  ist  sehr  stark  riechend ,  man  gebraucht  sie ,  um 
die  Gebäude  zu  erleuchten ,  in  denen  die  Salzbrannen 
uiid' Kesseln  sind.  Die  Mandarinen  kaufen  öfters  aufBe- 
fehl  des  Kaisers  viele  tausend  Pfund ,  um  die  Felsen  ia 
den  Flüssen  zu  calciniren ,  die  die  Schiffiahrt  hindern. 
Wenn  ein  Schiff  verunglückt,  beschmiert  man  einen 
Stein  mit  dieser  Kohle ,  entzündet  ihn,  und  w^irft  ihn  ins 
Wasser;  diese  unterwässerige  Lampe  macht  die  Tau* 
eher  Alles  sehen. « 

Über  die  vorerwähnten  Feuer-  (Gas-)  Brunnen  m- 
sert  sich  nun  Hr.  Imbert  in  einem  spätem  Schreiben  ass 
Tse  -  Licou  -  Tsing  vom  1 3.  Sept.  1Ö27  folgender  Mafsen: 

V  T^e- Licou -Tsing  liegt  im  Gebirge  an  einem  kiel* 
nen  Flusse ,  es  enthält  gleichfalls  Salzbrunnen  auf  selbe 
Art  gemacht,  wie  in  Ou-Tong-Kioa,  aber  überdieTs 
eines  der  gröfsten  Naturwunder,  so  man  sehen  lumo. 
In  einem  Thale  nämlich  befinden  sich  4  Bjrunnen ,  die 
kein  Wasser,  und  nur  Feuer  in  einer  wahrhaft  unglaub- 
lichen Menge  liefern.  Diese  Brunnen  gaben  im  Anfanj 
Salzwasser,  da  dieses  aber  versiegte,  so  drang  man, 
uin  wieder  neues  Wasser  zu  erhalten ,  vor  ein  Dutzend 
Jahren  bis  3ooo^  (?)  und  mehr  Tiefe ;  diefs  war  vergeblich, 
aber  es  drang  augenblicklich  eine  ungeheure  Luftsaale 
hervor,  welche  sich  in  grofse  schwärzliche  Dämpfe  ye^ 
wandelte.  Ich  habe  sie  selbst  gesehen.  Diefs  ähnelt 
nicht  dem  Rauche  ,    sondern  vielmehr  dem  Dampfe  et- 

')  Dergleichen  Steinkohlen  hätte  unsere  dermalige  Orylito- 
gnosie  noch  niclit  aufzuweisen.  £s  müTste  diefs  eine 
Art  seyn ,  die  mit  Naphta  durchdrungen  \Väre ,  welche 
sonderbar  genug  bisher  in  Persien  und  andern  asiatischen 
Ländern ,  meistens  in  dei*  Nähe  von  Steinkohlenlageni, 
gefunden  wurde,  v  Chemisches  Wörterbuch  von  /ohH- 
Leip/.ig  1817. « 
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nes  glühenden  Ofens.     Diese  Luft  entweicht  mit  einem 
schrecklichen  Getöse  und  Geschnarche ,    welches  man 
sehr  weit  hört.     Es  zieht  und  dringt  unaufhörlich  her- 
vor, und  endet  niemals.  In  der  Entfernung  einer  Stünde 
ist  ein  kleiner,  eine  halbe  Stünde  umfänglicher  sehr  tie« 
fer  See ;  er  ist  ohne  Verbindung  mit  dem  naheti  Flusse, 
ud  liefert  blofs  gewöhnliches  Wasser.     Die  Mündung 
des  Brunnens  ist  mit  einer  Bedeckung  von  Quaderstein- 
nen  von  6' — 7' Höhe  umgeben,'   damit  aus  Zufall  oder 
Bosheit  kein  Feuer  dazu  kommen  könne.     Dieses  Un- 
glück geschah  im  August  1826.     Dieser  Brunnen  ist  in 
flcr  Mitte  eines  weitläufigen  Hofes ,   welcher  von  vier 
langen  und  grofsen  Hallen  umgeben  ist,  worin  die  Salz- 
pfannen stehen.    So  wie  das  Feuer  an  die  Mündung  des 
Srunnen  gelangte,  erfolgte  eine  schreckliche  Explosion 
und  ein  ziemlicher  Erdstofs.     Im  Augenblicke  war  die 
Oberiläclie  des  Hofes  eine  Flaihme ,  welche  ungefähr  a^ 
hoch  auf  dem  Boden  hin  und  her  flackerte ,  ohne  etwas 
zu  zünden.     Vier  Menschen  wagten  sich ,    und  trugen 
einen  Ungeheuern  Stein  auf  die  Mündung  des  Brunnen, 
doch  wurde  er  sogleich  in  die  Luft  geschleudert,  drei 
von  den  Trägern   verbrannten,    nur  der  vierte  rettete 
sich ;  weder  Wasser  noch  nasse  Erde  können  das  Feu^r 
löschen.    Endlich  nach  zwei  Wochen  riesenmäfsiger  Ar- 
beit trägt  man  eine  grofse  Menge  Wasser  auf  einen  na- 
hen Berg,  man  bildet  einen  Teich,  und  sticht  ihn  plötz- 
lich ab ,  das  daherströmende  Wasser  löscht  endlich  die 
Flamme.  Die  Kosten  betrugen  20,000  Franken,  welches 
in  China  eine  grofse  Summe  ist. « 

»  Einen  Fufs  unter  der  Erde  auf  den  vier  Seiten  des 
Brunnen  sind  vier  ungeheure  Bambusröhre  eingelassen, 
welche  die  Luft  unter  die  Pfannen  leiten.  Ein  einziger 
Brunnen  macht  deren  mehr  als  3oo  kochen,  wovon  jede 
eine  eigene  Feuerröhre  hat.  An  dem  Ende  der  Bambus- 
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röhre  ist  eine  t^'  lange  Röhre  von  Töpferthon  aufge- 
setzt, welche  1^^  Lichte  hat;  diese  Erde  verhindert  den 
BambuB  -zu  zünden.  Andere  Röhren ,  welche  nach  aus- 
sen laufen,  beleuchten  die  Gänge  und  die  grofseaKocli- 
pfannen.  Der  unnöthige  Überrest  wird  durch  eine  Bohre 
aufserhalb  des  Gehöfdes  geleitet ,  und  bildet  dort  drei 
ungeheure  Essen  oder  Feuerstrahlen ,  welche  3'  über 
die  Öffnung  heran silackern.  Die  Oberfläche  desBodeas 
im  ganzen  Hofe  ist  aufserordentlich  heifs ,  und  brenot 
unter  den  Sohlen«  Im  Winter  graben  die  Armen  in  ei- 
ner Rundung  den  Sand  auf,  ungefähr  i'  tief,  diese 
Grube  zünden  sie  mit  einer  Hand  voll  Stroh  an,  uni 
wärmen  sich  so  an  diesem  nie  yerlöschenden  Feaer; 
wollen  sie  dieses  bewirken,  so  werfen  sie  den  Sand 
wieder  auf  die  Grube.  Die  Kochpfannen  haben  4^^" 
Dicke ,  doch  verkalken  oder,  schmelzen  sie  in  wenigen 
Monaten.  Das  Salz  ist  hart  wie  Stein ,  weifser  als  das 
Ton  Ou  -  Tong -  Kiao ,  und  Ton  besserem  Geschmack.c 

Obgleich  diese  Erzählung  aufserordentliche  und 
für  unsere  dermalige  Geognosie  schwerer  zu  lösende 
Erscheinungen  enthält,  so  können  wir  doch  weder 
innere  noch  äufsere  Gründe  finden,  warum  wir  den 
Angaben  des  Hrn.  Imbert  im  Ganzen  nicht  glauben 
sollten.  Eine  Erzählung  von  Edelsteinen  und  Gold,  oder 
wenn  dieselbe  das  Erscheinen  von  symbolischen  Figu- 
ren etc.  enthielte  ,  dürfte  dem  Verdachte  einer  schrifc« 
Stellerischen  Dekorirung  oder  Refangenheit  weniger 
entgehen,  aber  Steinkohlen  und  brennbares  Gas  sind 
Dinge,  welche  nicht  wohl  eine  derlei  Ursache  zulassen.— 
Und  so  wird  es  denn  einem  zukünftigen  naturhistorischen 
Reisenden  nach  jenen  Gegenden  überlassen  bleiben, 
diese  höchst  interessanten  Facta  vollkommen  aufzu- 
hellen. 


l 
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3.    Über   Explosionen   an   Dampfmaschinen; 

Von   Arago. 

(Annuaire  du  Bureau  des  Long, ,  pour  Van  i83o.^ 

Die  Dampfmaschinen  werden  sicher  unter  die  Mei- 
sterstücke des  menschlichen  Erfindungsgeistes  gerechnet 
"werden,  sobald  es  gelingt,   ihre  Explosion  unmdglich, 
oder  doch  wenigstens  unschädlich  zu  machen;  ein  Pro- 
blem,  dessen  vollständige  Lösung    noch  zu   erwarten 
steht.     Papin's  Sicherheitsklappen  reichen  wohl  in  den 
'  gewöhnlichen  Fällen  hin,  allein  es  gibt,  glücklicherweise^ 
^  nur  selten  Umstände,  unter  denen  sie  unzureichend  und 
'  sogar  gefahrlich  werden.  Diese  Umstände  anzugeben,  und 
so  "weit  es  der  unvollkommene  Zustand  unserer  Kenntnisse 
in  diesem  Fache  erlaubt,  ihre  Ursachen  zu  entwickeln  und 
einzugeben,  womit  man  ihnen  allenfalls  begegnen  könnte, 
Sst   der  Zweck  dieses  Aufsatzes,   und  ich  glaube  nicht 
^weckmäfsiger  verfahren  zu  können ,  als  wenn  ich  mit 
«iner  gedrängten  Erzählung  aller  mir  bekannten  Explo- 
sionen beginne ,  deren  Verlauf  bewährte  Ingenieure  be« 
obachtet  oder  berichtet  haben. 

I,    Beispiele    von   au fserord entliehen   Wirkun- 
gen   einer   Explosion. 

Im  Jahre  1814  führte  der  Eigenthümer  der  grofsen 
.Branntweinbrennerei,  Lochrin,  beiEdinburg,  die  Dampf« 
keitzung  ein«  Weite  Metallröhren,  stets  mit  einem  Dampf* 
Strome  aus  sehr  heifsem  Wasser  gefüllt,  durchstricheil 
der  ganzen  Länge  nach  die  Gefafse,  in  welchen  sich  die 
sum  Sieden  zu  bringende  Flüssigkeit  befand.  Der  Dampf 
wurde  in  einem  Kessel  aus  Schmiedeeisen  erzeugt  voil 
mehr  als  Va  ^^l^  ^^  der  Dicke ,  3?  engl.  Fufs  lang ,  am 
Boden  3 ,  oben  beim  Deckel  2  Fufs  breit ,  4  Fufs  hoch, 
180  Centner  schwer.  An  der  Decke  waren  zwei  Sicher- 
heitsklappen ,  die  sich  öShen  ^ufsten ,  wenn  der  innere 
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Draek  60  Pf.  auf  den  QaadratzoU  überstieg,  was  einem 
Druck  Ton  vier  Atmosphären  entsprach.  Damit  nicht  die 
Arbeiter  die  Klappen  überlüden ,  war  eine  derselben  in 
einem  versperrten  Drahtkäfig  eingeschlossen. 

Dieser  ungeheure  Apparat  begann  den  a  1 .  März  zs 
arbeiten;  zwölf  Tage  hierauf  war  er  nicht  mehr,  eine 
Explosion  hatte  ihn  gänzlich  zerstört.  —  Wäbrend  der 
Katastrophe  iheilte  sich  der  Kessel  in  zwei   ungleiche 
Theile ;  der  obere ,  bestehend  aus  dem  Deckel  und  dea 
zwei  Seiten  wänden ,   wog  140  Centner.     Er  wurde  tob 
unten  nach  oben  mit  solcher  Macht  geschleudert,  dafs 
.  er  das  Ziegelgewölbe  und  das  Dach  des  Arbeitzimmers 
zerschmetterte,  und  sich  über  dasselbe  hinaus  bis  In  eine 
Höhe  Yon  70  Fufs  vertical  erhob.  Diese  ungeheure  Masse 
fiel  hierauf  i5o  Fufs  von  ihrem  vorigen  Orte  auf  eines 
der  Gebäude  der  Brennerei  nieder,  drückte  es  ein,  und 
brach  zuletzt  eine  weite  Wanne  Ton  Gufseisen  zusam* 
men ,  die  im  Erdgeschofse  stand. 

In  der  Nähe  des  Kessels  befanden  sich  zum  Glücke 
nur  zwei  Arbeiter ,  und  nur  diese  yerloren  das  Leben; 
ein  um  so  merkwürdigerer  Zufall ,  als  die  andern  Theile 
des  Arbeitzimmers  eben  mit  Menschen  gefüllt  wareo^ 
und  der  Kessel  gleich  einer  springenden  Mine  in  allen 
Richtungen  und  mit  furchtbarer  Geschwindigkeit  Trum- 
merstücke  tou  sich  schleuderte.  Der  Körper  eines  der 
beiden  Arbeiter  war  mitten  entzwei  gerissen ,  die  Füfte 
lagen  beim  Kessel ,  der  Rumpf  aufserhalb  des  Gebäudes 
unter  den  Trümmern. 

Die  Linie,  längs  welcher  der  Kessel  rifs ,  war  voll- 
kommen horizontal,  und  folgte  einer  Reihe  Nägel  aaf 
eine  so  regelmäfsige  Weise,  als  ob  man  das  Eisen  mit 
scharfen  Scheren  entzwei  geschnitten  hätte.  Der  Boden 
des  Kessels,  auf  die  PP'aU'sche  Art,  nach  aufsen  concar, 
war  nach  der  Explosion  conyex,  so  sehr  hatte  ihn  der 
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Dampf  Ton  innen  heraus  gedrückt;  und  was  noch  merk- 
"würdiger  ist,  und  kaum  zu  glauben  wäre^  wenn  nicht 
eine  genaue  Besichtigung  des  Ortes  es  bestätiget  hätte, 
der  Boden  des  Kessels  ,  der  doch  40  Centner  wog,  und 
so  sichtbare  Zeichen  eines  Druckes  pon  oben  nach  unten 
ÜB  sich  trug ,  war  während  der  Explosion  emporgehoben 
.worden  bis  auf  eine  Höhe  von  14 — 15  Fufs,  und  eine 
siemliche  Strecke  von  dem  massiven  Mauerwerk  wegge- 
tragen ,  auf  welchem  er  befestiget  war. 

Kein  I3mstand  —  und  diese  Bemerkung  ist  von  Wich- 
tigkeit —  berechtiget  uns ,  diesen  Unfall  einer  schlech« 
ten  Construction  oder  einer  Überladung  der  Sicherheits- 
Jhlappen  zuzuschreiben. 

Das  folgende  Beispiel  ist  darum  merkwürdig,  weil 
SU  gleicher  Zeit  mehrere  Kessel  explodirten.  DasDampfr 
schiff,  die  Rhone ^  gebaut  ron  Aitkin  und  Sieel,  und  be- 
stimmt zum  Zugschiff  auf  dem  Wege  zwischen  Arles  und 
Lyon ,  trüg  eine  ungeheure  Maschine ,  mit  grolser.  Ge« 
naiiigkeit  auf  der  Werfte  zu  Paris  gebaut,  und  Ton  vier 
Kesseln  aus  Eisenblech  gespeist,  jeder  i™,3  im  Durch- 
messer. Nach  dem  Unfälle  ward  ersichtlich ,  dafs  das 
Metall  an  vielen  Stellen  nur  6'""'  in  der  Dicke  hatte. 

Den  4.  März  1827,  während  man  alles  zu  einem 
Versuche  vorbereitete  ,  der  in  Gegenwart  aller  Behör* 
den  Lyons  Statt  finden  sollte ,  ward  das  Schiff  in  die 
liuft  gesprengt.  Mehrere  Personen «  unter  andern  Sleel 
selber,  wurden  ein  Opfer  dieses  Ereignisses;  ja. selbst 
einige  Zuschauer  auf  den  Quais  der  Bhone  wurden 
durch  Trümmer  des  Holzwerkes  getödtet.  Das  ganze 
Verdeck  ward  eine  weite  Strecke  hingeschleudert ;  die 
Böhrenleitungen  und  die  Rauchfange,  mehr  als  3o 
Centner  schwer,  erhoben  sich  beinahe  vertical  auf  eine 
bedeutende  Höhe;   die' Kuppel  eines  Bauchfangs   fiel 
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95o  Meter  Yon  iUrem  ersten  Orte  nieder,  und  dochivog 
sie  nicht  yiel  weniger  als  20  Centner. 

Diese  schreckliche  Katastrophe  war  eine  nnaosbleib- 
iiche  Folge  der  Unklogheit  des  Ingenieurs.  Da  er  die 
Geschwindigkeit  des  Dampfstroms  nicht  in  dem  Mafse^ 
wie  er  hoffte ,  zu  mäfsigen  Termochte,  sa  machte  er  ik 
Sichcrheitsklappen  der  vier  Kessel  fest,,  und  benakm 
ihnen  alle  Beweglichkeit.  Diese  Thatsache.,  so  un^ubr 
lieh  sie  auch  zu  sejn  scheint,  ist  authentisch  erwiesea 
worden. 

Wir  haben  bemerkt,   dafs  das  Schiff  yier  Kessel 
hatte ;  zwei  von  diesen  sprangen,  beinahe  in  demselbes 
Augenblicke  ,  und  wenn  ich  gut  benachrichtiget  biO)  sa 
hat  man  auch  an  dem  dritten  Kessel,  den  maa  seit  Hu^ 
eem  aus  der  Rhone  zog,  einen  Sprung  bemerkt.  Diesei 
in  derselben  Secunde  bei  zwei  oder  gar  drei  yerschiei^ 
sien  Kesseln  eingetretene  Zerspringen  ist  ein  beacktmtt^ 
werther  Umstand,  und  wir  werden  davon  HeGhenscbaftn 
geben  haben,  wenn  wir  yon  den  Terschiedenen  Erhfr 
rangen  dieser  Phänomene  sprecheit.   -*   Auch  darf  icl 
nicht  yergessen ,  zu  sagen ,  dafs  auch  in  Lyon  wie  sa 
Lochein  die  weggeschleuderte  Kuppel  in  einer  beiaidtt 
horizontalen  Linie  Tom  Kessel  abgetrennt  war,  obgleich 
im  Umfange  dieser  Linie  das  Metall  Differenzen  in  der 
Dicke  von  mehr  als  zwei  Millimetern  zeigte»   Ebr.  To^ 
reau,  von  dem  ich  diese  schätzenswerthen  Details  ent- 
lehne, hat  berechnet,  dafs  wegen  dieser  xweiMtlluDe* 
ter  Dicke  die  dicksten  Stellen  der  Wände  einen  Dmek 
von  sechs  Atmosphären  mehr  aushalten  könnten,  als  die 
übrigen,  auf  welche  der  Gesammtdrveli  34^^ a5  Axmo^ 
Sphären  betrug.     Also  fand  ein  gleichzeitiger  Bxü  is 
Theilen  des  Kessels  Statt,  deren  Haltbarkeit  um  wenig* 
stens  sechs  Atmosphären  verschieden  yrsa% 

Etwas  Ahnliches  berichtet  der  Capitän  Reed  von  der 
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ExplosiomderDampfiniaschlneiti  den Zinngraben  zuPol- 
gooth«  Diese  Maschine  wurde  yoh  dreiHeaseln  gespeist^ 
und  einige  Augenblicker  gesperrt,  um  dem 'Ingenieur 
möglich  zu 'machen,  die  Druckpumpe  des  SchöpfWerkea 
zurepariren;  da  sprangen,  zw^ei  Kessel  gleich  hinter  ein- 
ander. Kaum  hatte  die  erste  Explosion  aufgehört ,  so 
wrde  sehoii  die  z weitCTe^mommen. 

s.  Explosionen  wegen  Überladung  der  Sich er- 

heitskla  p  p  e. 

Nach  dei*  Explosion ,   welche  die  Zuckerra£finerie 
der  Wellclose-Square  in  London  ganzlich  zerstörte,  ward 
dargethän^  dafs  der  Oufs,  aus  dem  der  Kessel  bestan« 
de»,   nicht  überall  Tön.  hinreichender  Dicke  wai*.     Am 
Boden  hatte  er  nicht  weniger  als  2  7%  engl*  Zoll,  an  den 
beiden   yerticalen  Seitenwänden    1  Y2  ^^^^  9   ^"^  untern 
X'heil  der  Decke  nur  7i<s  ^^1^9    und  an  einigen   andern 
Stellen  hattö  er  auch  nicht  mehr  als  7^  Zoll.  Einige  Mo- 
mente vor  dem  Unfälle  hatte  ein  Agent  des  Erbauers, 
(Ferdrüfslich^  wegen  der  schwachen  Wirkungen  des  Ap- 
parats, die  Klappe,  trotz  aller  Vorstellungen  der  Baffi- 
nenrs ,  mit  einem  Ungeheuern  Gewichte  belastet ,  wäh- 
rend er  zu  gleicher  Zeit  das  Feuer  so  viel  als  möglich 
scbürte.  ~  Wir  bemerken,  dafs  auch  in  London  j  wie  zu 
Lyon,  der  Kessel  zugleich  allenthalben  sprang,  obgleich 
man  hätte  inuthmafsen  sollen,  dafs,  wenn  die  mne  Stelle 
der  Kraft  1  nnterlag ,   die  andere  noch  der  Kraft  2  wi- 
derstehen werde. 

'  Während  der  tJntersnchung,  die  das  Unterhaus  1817 
bei  Gelegenheit  der  Explosion  eines  Dampfschiffes  zu 
Norwich  anstellte,  erwähnte  fVUliam  Chapmdn,  Civil- 
Ingenieur  zu  Newcastle ,  der  Explosion  einer  Dampfma- 
schine ,  die  ebenfalls  durch  eine  Überladung  yeranlafst 
worden  war.  Ein  Arbeiter  hatte  siclp  auf  die  Klappe  ge-' 

ZeiUdir.  f.  Phj«.  u.  Mathem.  VII.  4.  3  I 
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sötzt,  um  sehi«  Kikmeradendieschwankefade Bewegui^ 
bewundern  m  lassen ,  in  die  er  geraihen  würde^  sobali 
der  Dampf  stark  genug  wäre ,  ihn  aufzuheben.  Es  g^ 
schab,' w^asToraus  zu  sehen  war;  die  Klappe  öffnete  sick 
nicht,  allein  der  Kessel  sprang,  tödtete  und  yerwundeie 
eine  Menge  Leute« 

In  Amerika  sprang  ein  DampfschifF  auf  dem  Ohio, 
während  die  Mannschaft  die  Anker  lichtete ,  d.  i.  in  ei 
nem  Momente ,  wo,  weil  die  Maschine  nicht  ging,  keine 
Dampfconsuraption  Statt  fand ,  während  im  Gegentheile 
das  Feuer  schon  in  yoller  Kraft  stand.  Die  Klappe  öff- 
nen oder  entladen  wäre  das  einfachste  Mittel  geweseif 
)edem  Unfälle  rorzubeugen ;  aber  der  Ingenieur  hatte  die 
unglaubliche  Unvorsichtigkeit.,  noch  ein  neues  Gewieb 
darauf  zu  legen« 

3<    Explosionen,    denen   eine   be  deutende  Vci' 
^Tninderung   der  Dampf elas tic i tat   oder  gsreii 
Öffnen  der  Sicherheitsklappen  vorausging* 

Die  Reihe  der  Thatsachisn ,  die  ich  jetat  darstell« 
werde,  zeigt  schon  riel  mehr  Verwickelungen  und  D«** 
kelheiten ,  als  die  vorangegangenen;  weder  die  Vak* 
weglichkeit  noch  die  Überladung  der  Sicherheitridapftf 
kommt  hierbei  in  s  SpieL  Viele  unter  ihnen,  ich  gesteh 
es  frei,  haben  so  viel  Paradoxes ,  dafs  man  beim  ersUi 
Anblick  ihre  Wahrheit  zu  bezweifeln  versucht  iriiij  ^ 
lein  die  Beispiele  sind  zahlreich , .  und  durch  aaiH^ 
legbare  Zeugnisse  dargethan. 

Vor  der  Explosion  des  Dampfschiffes ,  der  ABteif 
in  Amerika ,  gab  die  Maschine  nur  18  Pumpeasöge  ii 
der  Minute ,  während  sie  beim  gewöhnlichen  Gange  l^ 
gab.  —  Am  Tage  der  Explosion  des  Dampfbootes,  ^ 
Rapide ,  zu  Bochefort ,  zeigte  das  Manometer  oft  eist 
Elasticität  des  Dampfes  an,  die  um  3oCentimeterQii^<^ 
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itber  die  der  Atmosphäre  ül^ertraf ;  aber  einige  Augen- 
ilicke  vor  dem  Ereignisse  war  das  Manometer  auf  i5 
}entim.  gefallen.  —  ßei  der  Untersuchung,  zu  der  die 
Cxplosion  des  Dampfschiffes  Graham  Veranlassung  gab« 
»rgab  sich,  dafs  man  den  Augenblick  yor  dem  Unfälle 
topf.  Ton  der  Ladung  der  Sicfaerheitsklappe 'Weggenom« 
tien  hatte« 

Einige  Augenblicke  ^  ehe  der  gegossene  Kessel  un- 
er  mittlerem  Druck  in  der  Spinnerei  des  Hm.  P^raj'  zu 
Issone  explodirte  (8.  Februar  i8a3),  ging  die  Ton  ihm 
espeiste  Maschine  merklich  langsamer  ^Is  gewöhnlich, 
o  dafs  die  Arbeiter  sich  darüber  beklagten.     Im  Mo^ 
tente  der  Explosion  öffneten  sich  die  beiden  Klappen, 
ad  der  Dampf  strömte  mit  Gewalt  heraus«  —  Ein  ähn- 
Cher  Unfall  ereignete  sich  einige  Tage  nachher  auf  dem 
ouleyard  du  Mont-Parna^se  zu  Paris;   auch  hier  be- 
3hwerten  sich  die  Arbeiter  über  den  tr&gen  Gang  der 
Caschine ,  die  durch  die  Verzögerung  der  Arbeit  ihnen 
Bn  Taglohn  yerkürze,  und  einige  Augenblicke  hierauf 
»rang   der   Kessel,    den    sie   beinahe  ffir   dampfleer 
'halten  hatten.     Dieser  Kessel  war  aus  Kupferblech, 
>d  nichts  läfst  argwöhnen ,  dafs  die  Sicherheitsklappen 
'h  in  schlechtem  Zustande  befanden,   im  Gegentheil 
t   man  Ursache  anzunehmen ,    dafs  ein  starker  Dampf« 
om  der  Explosion  voranging. 

Ein  Kessel,  den  man  gebaut  hatte,  um  Dampf  von 
•  äerem  Druck  zu  erzeugen,  sprang  mitten  in  einem 
^lier  zu  Lyon ,  unmittelbar  nachdem  man  einen  wei- 
^  Entladungshahn  geöffnet  hatte,  aus  dem  der  Dampf 
t  Schnelligkeit  zu  entweichen  begann.  Den  Hahn  öff- 
>^  oder  die  Sicherheitsklappe  herausziehen ,  ist  offen« 
K>  ein  und  dasselbe ;  die  Explosion  wurde  also  in  die« 
^  Falle  durch  eine  Handlung  veranlafst,  durch  wel- 
ö  man  allgemein  ihr  vorzubeugen  glaubt.  —   Diese 

3i  * 


Thatsache^  so  aufserordendich  sie  Ulf  wird  woU  Tol- 
len Glauben  finden  ,  wenn  ich  sage  ,  dafs  ich  sie  dem 
Hrn.  Gersont  von  Lyon  yerdanke ,  und  d^fs  dieser  ge- 
schickte Ingenieur  Zeuge  hicTon  war« 

Wenn  im  äufsersten  Falle,  wie  in  dem  so  ebene^ 
zählten ,  «das^OAPnen  einer  Klappe  den  Rifs  des  Kessels 
Tcrursachen  kann,  so  mufs  sie  auch  oft,  ohne  .einen  sol- 
chen Unfall  hervorzurufen ,   wenigstens  eine  plötdiclie 
und  iherkbare  Vermehrung  der  Elasticitat  des  Dampfes 
Teranlasseü«     Dieses  Phänomen,>  innerhalb  der  schicUi- 
chen  Grenzen ,  kann  auch  ohne  allzugrofse  Gefahr  uh 
tersucht  werden.     Ich  weifs  auch ,  dafs  dieser  Yersodt 
zu  Lyon  wirklich  angestellt  wurde ,  und  dafs  bei  einea 
kleinen  Kessel-  unter  hohem  Druck ,  als  man  einen  wei- 
ten Entladungshahn  öffnete,   die  Sicherheitsklappe  ai* 
genblicklich  in  die  Höhe  ging.  Hr.  Tabareau  y  Director 
der  Schule  de  la  Martiniere,  und  Hr.  B,e^,  Professor  der 
Chemie,  haben  dieses  Resultat  verbürgt ;  doch  muCi  idi 
gestehen ,   dafs  zu  Paris  Hr.  Dulong  und  ich  stets  bei 
Öffnung  der  Klappe  eine  Verminderung  des  Druckes  ein- 
treten sahen.     Die  wahrscheinlichen  Ursachen   dieMS 
Widerspruchs,  der  Resultate  werde  ich  weiter  unten  s>- 
geben,  und  sie  werden  hoffentlich  zeigen,  wie  man  de^ 
gleichen  Unfälle  vermeiden  könne. 

» 

4«  .Innere   Zersclimette.rungfBn   der  Kessel  un^ 

besondere  Unfälle  bei  Kesseln  mit  innererHei* 

tzung  (in  der  Form  concentriseber  Gylinder)» 

Kessel  aus  gehämmerten  Eisen-  oder  Kupferplatteo, 
besonders  solche,  die  unter  einem  schwachen  Druck  s^ 
beiten  müssen ,  erleiden  unter  einigen  Umstanden  V^ 
falle ,  die  genau  die  entgegengesetzten  von  denen  sindi 
mit  welchea  wir  uns  bisher  beschäftiget  haben.  IBfancbflial 
bersten  die  Kessel ,  weil  ihre  Wände  plötzlich  yon  afu- 
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sen  nach  innett  gebogen  werdear.  Lyon  und  St.  Etienhe 
'waren  der  Schauplatz  von  mehreren  Ereigniisseii  der 
;irt,  gegen  die 'man  sich  verwahren  mul^',  sey-es  auch 
nur,  weil  ansehnliche  Manufaöturanstalten  dadurch  plötz- 
lich in  eine  gänzliche  Unthätigheit  versetzt  werden; 

Die  kleiMn  (innerh)  Cjünder  der  Kessel  mit  inne« 
l^erHeitzimg  bersten  auch  von  Zeil  zu  Zeit;  ilehn^andh- 
sial  könnien  ihre  Wände  dem  Drucke  des.  in  dem  ring- 
üScinigen  Räume  enthaltenen  Dunstes  nicht  widerstehen, 
äie  geben  .nach,  und  platten  sich  plötzlich  Ab...  Da-  nun 
diese  Beweguhg  nicht  Statt  finden  kann,  ohne  dafs  das 
Ifetall  irgendwo  springt^  so-tierbreitet  sich  das  siedende 
'Wasser-  in  StrÖinen-  durch  die  •  umgebenden  Arbeitszim- 
sner,  und  verursacht  oft  viel  Unglück.  Ich  entlehne  eiii 
Seispiel  eines  Unfalles  der  Art  aus  dem  Wedie  J:  Tay-- 
Mor'^s^  Mitgliedes  der  königl.  Gesellschaft  zu  London  : 
r.        In  Flintshire  bei  den  Mold  -  Mines  stand  '^etne  unge« 
lettre  Damfifmaschine,  von  drei  Kesseln  mit  innerer  Hei- 
tzung  gespeist.     Eines  Tages  blieb  die  Maschine  *5  Mi- 
auten lang  stehen;   der  Oberaufseher  nahm  die  Heitz- 
ihüren   bei  allen  drei  Kesseln  ab,    schlofs:  an' zweien 
^e  Zuglöcher  der  Schornsteine ,  und  war  eben  beschäf- 
tiget ,  an  dem  dritten  Kessel  dieselbe  Operation  vorzu- 
nehmen ;   aber  kaum  war  die  sperrende  Metallplatte  an 
ihrem  Platze,  so  sah  er  eine  Feuerilamme  sich  vom  Herde 
ms  Zimmer  stürzen ,  und  alsogleich  folgte  eine  Explo- 
sion.    Zwei  Arbeiter,  die  sich  unglücklicher  Weise  in 
der  Richtung  befanden,  die  das  siedende  Wasser  nahm, 
waren  alsogleich  getödtet.     Eine  aufmerksame  Untersu- 
'  chung  des  Kessels  zeigte,  dafs  dc^r  äufsere  Cylinder  sich 
nicht  vom  Platze  gerührt ,   noch  irgend  einen  Schaden 
genommen  hatte ,  ja  das  Gewicht,  das  am  Hebel  der  Si- 
cherheitsklajppe  hing,   war  nach  dem  Unfälle  noch  an 
seinem  Orte.     Der  kleinere  Cylinder  hatte  auch  keine 
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Ortsveränderang  erlitten,  die  bei  solchen  Kesseln  manch- 
mal die  Folge  einer  Explosion  zu  seyn  pflegt;  allein  er 
war  dergestalt  abgeplcttet.,  .d^fs  man  in  einen  grofses 
Tbeil  seiner  Lange  banm  die  Hand  hineinbrinf^en  konnte, 
so  sehr  waren  die  beiden.  Seiiempände  .  einander  gcni* 
herU  —  Beim  ersten  Anblicke  könnte  esbefiremden,  dals 
ich  eine  Etplosiou,  die  ein  Übermaik  'der  Dampftnift 
veranlafste,  Unfällen  cnr  Seite  stellet  die^  wie  der to» 
rige  Paragraph  aus  einander  setete,  .aus  der  so  sn  saga 
entgegengesetzten  Ursache  entspringen ;  .allein  manviid 
bald  sehen ,  dafs  diese  beiden  Arten  von  Wiritongen  il* 
lern  Anschefino  nach  denselben  Ursprung  liaben«    . 

Überhaupi  kann  mva^  so  Terwiokelt  übevha«pt  die 
Untersnehungüber  die  .Starke  der  Gefährdung  der  Te^ 
schiedenen  Theile  einer  Dampfmaschine  ist,  att  Sicfan^ 
lieit  sagen,  Dank  den  trefOichen Naohweiattngen ,  die 
J.  Tajrlör  Tor  zwei  Jahren  bekannt  gesMicht  hat,  dab 
bei  Kesseln  mit  innerer  Ueitznog  die  Wände  des  Uet* 
nern  Cjlinders  der  schwächste  Theil  sind. 

So  fand  man  nach  der  beinahe  gleichseitigen  Explo- 
sion zweier  Dampfmaschinen  im  Zinnbergwerke  za  Fol* 
gooth ,  dafs  die  innem  Cjlinder  beider  zusammengebo* 
gen  und  an  einer  grofsen  Anzahl  Stellen  gesprungen  in* 
i*en.  In  dem  Bergwerke  von  £st-Crennia  wurde  der 
kleine  Cjlinder  nicht  nur  durch  die  Annäherung  seiner 
beiden  Winde  abgeplattet,  sondern  er  wurde  sogar  wü 
grofser  Gewalt  aus  derWerkstube  heraus  ges<dileadertt 
ohne  dafs  der  äufsere  Cy linder  sich  Tom  Platze  geröhrt} 
oder  irgend  einen  bedeutenden  Schaden  erlitten  hätte. 

$•    Sxplpsion,  der   «in«   grofse    ErUitsung  der 

Kesselwände   vorausging« 

Eine  zu  starke  Erhitzung  jenes  Theiles  desKesselS) 
den  man  den  Dampf behälter  nennt,  kann  auch  Unfälle 


Teranlassen:  -  Das  Gufsweirk-  isu':  Pituborg  :;m  Amerika 
gibt  hievon  ein  Beispiel«  In  dieser  Anstellt  fialim^  eitifc 
Väichikie  roH  hohem  Draiök^«»didev  Kraft  von  8b  Pf  er- 
sten den '  Dampf  aus  drei  gesonderten;  c)iindriboken  Kes- 
seln attf,'  deren  jeder;  $6  engl«  Zoli  iib  Elurchmesser, 
tind  18'JFttfs  in'der  Länge -hattä:  Man  hatte  sfät  Langem 
k«pnievltl,  daft  iv'^gen  eiligst  Fehlers  In  einrer'SeiteürrÖhi^e', 
die  aas  ^der  speisenden  PUnip&  Wassievi  zikführen  sollte^ 
iillterdieseri  Kessel  ^nioM  genug  Wasser  enipiitig,  und 
Ipothglüheiid  iF«irde^  älleifi  d«  -  dier  Tonden<  beiden  a¥i- 
dm*ii  Kesseln  zugefnhtlÄ  Bampf- hinreichte,;  »o glaubte 
man:  der  Reparatur  dte^e^  ÜbtEils  sich  ehtäieben  -^u  kön* 
idei u  ■  Allein  «ines^  Tageis  ^ipl6jilirte  der  -  rothglühende 
Hessel,  riCs^aich  mit^sein^m  gröfsten  Theile  an  einem 
JShde  ab,  -Wafd  wie  «iike  Bakete  unter  einem  Winkel 
T#n  ungefähr^  4^^  fortgeschleudert ,  drang  durch  da^ 
Dach  de*  Gebäudes^  und  •  fiel  in  einer  Entfernung  von 
600  engl.  Fufs  nieder« 

6.    Explosion   eines  Kessels   in   der   Luft. 

Selten  erhält  man  genaue  JDetails  über  dieümständei 
Ton  denen  die  Explosion  einer  Dampfmaschine  begleitet 
War,  entweder  weil  diese  Unfälle  unvermüthet  eintreten 
.und  kaum  eiiiige  Zehntel  Secunden  dauefrn  ^  oder  weil 
die  Zeugen  beinahe  immer  auch  die  Opfer  dieses  Ereig- 
nisses waren.  Eine  aufmerksame  Besichtigung  der  Lo- 
calitäten  ,  der  Form ,  Masse  und  Entfernung  der  Trüm- 
mer läfst  zwar  oft  erkennen ,  welcher  Theil  des  Kessels 
zuerst  unterlag ,  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  die 
Bruchstücke  fortgeschleudert  wurden ;  allein  gewöhn- 
lich mufs  man  hierbei  auch  stehen  bleiben.  Es  ist  daher 
Ton  Wichtigkeit,  alles  das  mit  Sorgfalt  zu  sammeln^  was 
der  Zufall  uns  sonst  noch  über  so  traurige  und  unsere 
Aufmerksamkeit  so  in  Anspruch  nehmende  Unfälle  lehrt. 
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Oin  Aii82»ig  «u»  eiIreIIk(Bri^fe  dea  Hrn.- P^i^^iAi  liefen 
hier uübear.  .«ioi^  ia terese^änte  D^ta : 

ylehthörfe«  «cluriebiiBMr «diäter  geschickte  lagen^ 
»von.«j[uer  EiXpIos^oo,  där^dki-BUdang  einer  Sp«lt6T!a^ 
»auaging'^:  dilr«b  Weichet  der  Dampf  mit  ungeheurer Ce- 
» tchwindiglieit  ausstrdmtew.AHfiin  trete  diß^r  gelegeufc- 
;rlicheiiSieherbieitak1appe  Wurde  .  der  Kessd  tOu  im 
»Mauerwel'kiLoiSgeriaseiiy  auf  "dem  er  ruhte, : in  gaoier 
»Masse. einige  Fufs  üb^  dei^A^den  erhoben,  tüid in< 
9  in  der  Lt^- fand  die  Exploai^Stait ,  die  ihn 'in  sw« 
•  Stücke  tbeilte.  Die  obef«  Hfilfte  erhob  eich  sehr  bodi, 
»die  Andere:  fiel  mit  gi^fsem  Getdse  auf  denrßedean- 
»  rück«  <:  **^  Haben  •  nicht  ■  alle  diese  Umstände. ; auch  U 
der  Explosion. 2u  Lochrin  susatomengeiröfien?. 

Auf  alle  diese  eben  .er^ghltea  Thatäachen.  gestfiM 
bleibt  nur  nur.  übrig ,  die  verschiedenen  Yeranlassangei 
so  vieler  Unfälle  aufeusüchen:,..nnd  dieJUittel  aiMng^ 
ben ,  ihnen  znvor  zu  kommen.  »  .      -   . 

7.     Noth  wendigkeit    der 'Sicher  h  eit^kl  appea, 
Pa/vi/i'sch^  Klappen,  ihre  Fehler;   Unfälle,  d^ 
nen   sie   vorbeugen  können* 

Florenae  RitHitdljSälamon  de  Caus^  der  läartpoBi^ 
^arc«ä<^  hatten  schon  1606,  1616,  1 633^  bemerkt,  daA 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefafsi.  wie  starh  .auch  leiai 
Wände  waren,  in  Trümmer  gebe,  sobald  man  esUs- 
länglich  lange,  einem  lebhaften  Feuer  aussetzt,  undkeiae 
Öffnung  Torhanden  ist,  die  dem  Dampfe  im  Mause,  frtf 
er  sich  erzeugt ,  einen  Ausgang  yerschafi);« 

Die  Temperatur,  bei  welcher  das  Gefafs  ^risgt, 
hängt  Ton  dessen  Gestalt  und  Dimensionen ,  der  Halt- 
barkeit und  Dicke  seiner  Wände  ab.  Und  wenn  man  «o- 
ter  allen  Umständen  sicher  wäre ,  einen  im  Yoraus  he- 
stimmten  Wärmegrad  nicht  zu  überschreiten,  so  braudiU 
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«iaii  weiter  keine  litideire  Yorsicbt$ikiarsrege1 ;  aUein  Yj^exin 
iman  nur  einmal  ;gQ8dhen,  -wie-eia.gewdbnlicheF.  gref«ter 
ti^fon  geheiut  mrd^-lvenn  man  be^sa^eiikt  hat,  bii  ^Utf  >Fe^ 
timn  Grad.diJe^Wärmeentwichelung^Tfia  dOr  Ißescha^Ur 
Ji^k  «der  Hohlev-ihver  Yerkleihenrng;^' ihrer  m^hi^:;o4ei* 
«euliger  gleichförmigen  yertbellang  auf  demRo^ioe,.]}^ 
••gar.  von  der  Bespfaaffenheit.dex)  AtmQ^phäre  abbapg^ 
<#f:  entsagt  man  bald:  dem  Gedäaktaf  <tp  der  Bauart  4^ 
ilea^ols.  und..der  Art  der  Bei t^ung-, Mittel  gegen  :die'Exr 
filbsionen  euifiod^»    -  -i  r,*     .,: ;, 

•Ml  /-Wir  müas^R  alao'  vdn  deu  Yorauätetzang  ausgehen, 
'didsi.Qin  voUstiündigi geschlossene!*.: Keftsel«  dessen  iP»p]|9 
jvbhft  gar  ungeheuer  ist: (und- es  hätAe  InoonyeiiiensM 
gar  mancherlei  Art,  wenn  man  hierin  gewisse.  Gv^zßu 
überschreiten .  wollte) ,  Ton  Zeit  zu.  2eit  Dam^-^in«- 
«ohlierse,  dessen  £lasticität  den  Widerstand  der  Wände 
SB  überwinden  Tiermag ;  und  das  einzige  Mittel ,  eineir 
Explosion  zu  entgehen.,  ist,  zu  hindern,  dafs  diefs  nichf 
geschehe. 

Die  Yon  Pa/>m  erfundene  Klappe  acheint  alle  Schwiq«^ 
idgkeit  mit  einem  Male  zu  heben.    Diese  Klappe  besteht 
aus  einem  Loch  yon  etwa  i  Quadratcentimeter ,  in  d^J* 
Decke  des  Kessels  angebracht,  und  über  welches  man 
eine  mit  Gewichten  beladene  Platte  legt.     Ist  es  nicht 
•fienbar ,  dafs,  so  lange  der  inperp  Druck  auf  ein  Qua^ 
dratcenUmeter  kleiner  als  das  Gewixdit  der  Klappe  mehr 
dem  der  Atmosphäre  ist ,  das  Loch  verschlossen  blei- 
ben, aber  sich  alsogleich,  öffnen  und  dem  Dampfe  freie 
Bahn  gewähren  wird,  wenn  der  innere  Druck  dieses  Ge- 
"^cht  übersteigt  ?  Und  woher  kommt  es  denn ,  dafs  ein 
«o   vernünftiges,    einfaches,    leicht  ausführbares  Mittel 
doch  nicht  in  allen  Fällen  unfehlbar  ist  ? 

Die  Klappe  öffnet  sich  im  Momente,    wo  das  sie 
iiiederhaltende  Gewicht  kleiner  als  der  Druck  des  Dam« 
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ples  mivä ;  aHein  diefs  teicht  nicht  hin  y  jede  Yenaeh* 
ttmg  der  Spannung^  im  Kessel  za  hindern;  hiezu ist  m 
^derii€h,däfs  aus  der  Klappe  wenigsten«  so  TieiPsnif 
ausströme,  als  dasÜbermafs  des  Dansii^s  betragt  Jkt 
Verlust  hangt  von  dem  Darchmesser'der  Öffnug  abj 
fnm  kann  eine  Offnungv' die  unter  den  gewöhnlichevUa- 
stSnden  allen  Anforderangen  genügt«  Tiel  zu  kleinun^ 
den,  wenn  äufseroi^entliche  Zufalle  eine  beinahe  «i- 
geüiblickliche  und  übermächtige  Dnif stbitdnng  heriiaMriii^ 
ren.  In  diesem  Falle  vermindert  dfer  Kiappe  wehl  du 
tJbel,  allein  sie  hebves  nicht  auf*  Wenn  nieht  die  Schwie' 
rigkeit  der  Adjustirung:  und  die  übermfifs^e  Gr^seAir 
Gewichte,  die  man  ^anwenden  müfste,  im- Wege  staair) 
^&re  es  freilich  v^rtheilhaft,  Klappen  mit  ^  sehr  wehes 
Öfihungen  zu  gebrauchen.*  Indefs  kann  man,  ohneäie 
8äChe  aufs  Äufserste  zu  treiben ,  sngeben ,  dafs  aus 
sich  bis  jetzt  auf  allzukleine  DimeDsionen  beschrSokt 
bat.  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptäng'fiadet  eine  neue 
Bestätigung  in  den  jüngst  entdeckten  ErschelnimgeB 
beim  Ausflüsse  der  Flüssigkeiien  aus  engen  ÖfiEhnngen. 
Man  fand  wirklich,  dafft  eine  freie,  leichte  Platte,  die 
senkrecht  einem  Daropfstrome  dargeboten  wurde,  der 
aus  einer  kleinen  Öffnung  eines  Kessels  ron  sehr  hobes 
Drucke  drang ,  nicht  immer  abgeiiqfsen  wurde.  In  eine 
kleine  Entfernung  von  der  Öffnung  gelangt ,  wirken  wd 
die  Platte  die  abstofsende  Kraft  des  Dampfes  und  die  zur 
Öffnung  hindrückende  der  Luft,  und  da  diese  beides 
Kräfte  sich  das  Gleichgewicht  halten,  se  hingt  die  Platte 
in  der  Luft  wie  unbeweglich.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort 
zu  prüfen  ,  warum  der  Dampf  hei  seinem  Ansflussd  se 
viel  Elasticität  yerliere ,  dafs  der  blofse  atmosphärische 
Druck  ihm  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermag;  ich  b^ 
schränke  mich  auf  die  blofse  Thatsache :  dafs  die  freie 
Platte  sich  nur  äufserst  wenig  vom  Loche  entferne,  dafs 
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dasselbe  mit  dem  Klappendeckel  jjeschehen  werde,  nttä 
dafs  daher  im  Momehte,  wo  sie  in. die  Höhe  steigt,^  tiel 
ureniger  Dampf '  eatweiohen  wird,  als  man  bereeha^t 
hat,  da  man  einen  Strahl  von  der  ganzen  Breite  der>Off» 
nüng  TOraussetai^e.  

Clement,  der  diese  Phänomene  mit  jganz  besondeveif 
Soi'gfalt^nntbrsuchte,  hat  aus  ihnen  ein  vollständiges 
Verdammungsurtheit  aller  Klappen  mit  beweglichen  Plat« 
tejft  geschöpft.,  »Da«  Urtheil  scheint  zu  eathegteisbh;  al^ 
}eitt  stets  bleibt  diese  blofs  partielle  Hebaag  dies  Deok'eis 
eine  Schwierigkeit*  mehr  für  den  Erbauer  der  Maschine^; 
vnd  f ür  jetzt  muf»man  sie  als^eine  der  Mitursachen  derl 
Explosionen  ansehen,  wenn  übrigens  die  Klappe  allzti 
eng  ist.  -^  ■■-      ■•;':■••-. 

Gehen  wir  nun  zu  einer  Sohwierigkeit  ganz  ande^ 
i«er Art  über:  Inlfrankreic^h  muCs  nach. dem  bestehenden 
Gesetze  jeder  gegossene  Kessel,  ehe  er  die  Stampigliei 
eiiiält,  einen  fünf  Mal  stärkern  initern  Druck  überstan« 
den  haben ,  als  der ,  dem  man  ihn  auszusetzen  gedenkt^ 
dieser  Probedruck  geht  auf  äan  Dreifache  zurück,  wenn 
die  Kessel  aus  gehämmertem  oder '  geblechtem  Ka* 
pfer  oder  Eisen  bestehen.  Diese  Grenzen  scheinen*  hin- 
länglich weit,  und  icerursachen  oft  Beschwerden  der  Etk 
bauer;  allein  wir  werden  indefs  sehen,  dafs  aie  noch: 
keine  vollkommene  Bürgschaft  gewählten. 

Diese  Versnobe  werden  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur angestellt;  nun  aber  besitzen  die  Metalle  untec 
dieser  Tempei^atur  mehr  Festigkeit  als  in  der  Hitze« 
Wenn  man  sich  der  Weifsglühhitze  nähert,  wird  die  Ab-  . 
nähme  ungeheuer.  Tremtrys  Versuche  haben  z.  B.  dar- 
gethan ,  dafs  die  Festigkeit  des  Schmiedeeisens  in  der 
Dunkelrothhitze  kaum  ein  Sechstheil  der  des  kalten  Ei- 
sens ist.  Wenn  also  zum  Unglück  ein  Theil  des  Kessels 
in   die  Glühhitze  geräth ,    so  sl,ünde  man  nahe  an  den 
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GrenzeB  eines  mögUclien  Sprunge  oline  dalk  die  Klappe 
iich  ztLÖffnen  braocht^.uöd  ungeachtet- man  iiack  deaiB 
der •  Halte- angestellten  Versachen  jede  Gefahr  weit  ent» 
femt  glauben  sollte« 

Warum,  wird  man  sagen,  stellt  ihc  nicht  einen  vdl* 
komäMü  entscheidenden  Probe versM^  an  ?  -Warum  bringt 
ihr. nicht  den  Hessel  in  jene  Lage ,.  in  .^welcher  er  arbei* 
ten  soll?  Warum,  mit •  eiipem  Worte^  .wendet  ihrbeiii 
Probedruck  Wasser  «an  der  Stelle  d^XIcümpfea  an!  Hie^ 
anf  läfst  sich  antmuten^  .dafa  mit  Hnlfe.  einer  :Wasse^ 
pnmi^e  der  Versuch 'überall,  selbst  im  Ati^terdesHoaslh 
lers,  mit. wenig  Yorbereitttng  und  Uos€eneu£wand  sng^ 
stellt  werden  könnci  während  eine.  Probe  mittelst Darapf 
für  jeden  Kessel  die  Erbauung  eines  eigenen  Ofens,  ein 
gvöfsesLocal  und  läÄtige  Kosten  erfordera  würde»  £n^ 
lieh  laufen  bei  Anwendung  einer  Pumj^e  die  Zuschas« 
keine  Gefahr ,  selbst  ia  Fall  der  Hessel  springen  würde, 
was  durchaus  nicht  der  Fall  ware'^  wenn  er  y  statt  Wti- 
ser,  Danipf  enthielte.  Die  Vorsichten,  die  man  im  letz- 
tem Falle  brauchen  müfste ,  wären  wieder  eine  neae, 
drückende  Last  für  den  Erbauer.  Es  scheint  demDadtf 
dafs  die  Wasserproben,  ungeachtet  der  schon  angegebe- 
nen Fehler  und  jener,  Ton  denen  ich  noch  zu  sprecheo 
habe,  dennoch  nicht  so  leicht  werden  rerdrängt  werden 
können. 

Wenn  man  auf  die  Wände  eines  Kessels  mittelst  ei- 
ner Druckpumpe  wirkt ,  wächst  der  innere  Druck  lan^ 
sam  und  in  beinahe  unmerklichen  Abstufungen.  Man  e^ 
fahrt  also ,  wenn  man  so  vorgeht ,  nichts  von  der  Wi^ 
knng  einer  beträchtlichen  und  plötzlichen  Vermehnuig 
des  Drucks  auf  die  Wände ,  und  doch  können  solche 
Änderungen  eintreten,  wenn  der  Kessel  einmal  im 
Gange  ist. 

Endlich  mufs  man  bemerken,  dafs  der  in  derWerli' 
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ibe  des  HUnetlers  an  einem,  neuen  Kessel  angestellte 
ersuch  nur  zeige,  was  dieser,  jetzt  ausschalten  yermöge^ 
cht  aber,  was  er  nach  einigen  Wochen  oder.Momatea 
r  Anstrengung  erleidet,  ^enn  die  Ungleichheiten  der 
miperatur  das  Metall  nach  allen  Richtungen  ausgedehnt, 
ine  Fasern  getrennt,  der  Rost  ihn  zerfressen  hat^'  ete« 
'Die  $icherheitsklappen  also,  wenn  sie  noch  so*  gut 
»8 truirt  sind  ^  können  doch  den  Ingenieur  nicht  der 
ähe  enthebep,  seinen  Kessel  yon  Zeit  zu  Zeit  zu  prü« 
ti$  durch  alle  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mittel  pl5tz- 
;be  Veränderungen  in  der  DampfeTasticität  zu  verhü- 
ll, und  endlich  zu  sorgen,  dafs  ja  kein  Theil  des  Kes-» 
Is  eine  allzu  hohe  Temperatur  erhalte. 

ich  habe  bisher  eine  Khippe  in  gutem  Stande  vor-* 
isgesetzt,  und  beim  ersten  Anblick  scheint  es  wirklich 
hwer,  dafs  ein  so  einfacher  Apparat  in  Unordniing  ge* 
the  ;   allein  wenn  man  bedenkt ,  dafs  die  bewegliehe 
latte  oft  roste  ^^  hierdurch  und  durch  die  Adhäsion,  die 
e  im  Stande  der  Ruhe  zur  untern  festen  Platte  erhält^ 
't  fast  an  derselben  hänge,  so  kann  man  begreifen,  wie 
ie  Platte  oftmals  bei  einem  viel  stärkern  Drucke,  als 
si  dem  der  Künstler  das  Ausströmen  des  Dampfes  yor< 
issetzte ,  sich  nicht  Tom  Platte  rührt.     Hr.  Maudslwy, 
Bssen  Geschicklichkeit  und  Erfahrung  rühmlichst  be* 
annt  sind,  sagte^  dafs  eine  Sicherheitsklappe  nicht  mehr 
lesen  Namen  verdiene,  wenn  man  sie  nur  eine  einzige 
Voche  nicht  spielen  lasse.     So  sieht  man  auch  an  der 
eite  einiger  Kessel  ein  Seil ,  dem  Einheitzer  zur  Hand 
ngebracht,    das    dazu    dient,    die    Klappe    von    Zeit 
u  Zeit  zu  öffnenv   So  hat  mau  zur  Heryorbringung  die- 
er  Bewegung  mehrere  Hebel  benützt ,  die  von  der  Ma* 
chine  selbst  abhängen ;  allein^  wenn  der  Kessel  ein  we- 
lig  entfernt  steht ,  so  ist  diefs  nicht  mehr  ausführbar. 
Das  Einheitzen  wird  gewöhnlich  blofsen  Arbeitern 
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überlassen,  Leuten  'ohne  Me  Hlaghek»  die  mur  allz«  oft 
die  Klappen  überladen ,  entweder  um  die  Arbeit  zu  be- 
scblenni^n ,  wenn  man  sieb  bei  ibnen  darüber  beklagt, 
odiar  um  mit  ihrem  Muthe  zu  prahlen«  Man  entfernt  diese 
Gefahr,  wenn  man  zwei  Klappen  anwendet,  die  eine 
frei  läfsf ,  um  den  Dampf  ausströmen  zu  machen ,  die  an- 
dere (wie  zu  Loehrin)  in  ein  Drahtgitter  versperrt,  za 
dem  nur  der  Eigentbümer  oder  der  Ingenieur  den  Schlas* 
sei  hat.  Die  Anwendung  der  Doppelklappe  macht  übri- 
gens eine  hönigl.  Ordonnanz  in  Frankreich  zum  Ge&ets. 
Vielleicht  dürfte  man  auch  fordern^  dafs  jeder  Kessd 
mit  einem  einfachen  und  bequem  angebrachten  Mechanlt' 
mus  versehen  sej,  aus  dem  der  Arbeiter  von  Zeit  zu  Zeit 
entnehmen  könnte ,  ob  die  Klappe  adhärire  oder  nicht 
Die  nur  ein  wenig  die  Werkstuben  besulcht  haben,  wis- 
sen wohl ,  wie  schwer  man  den  Arbeiter  gewöhne,  eine 
Verrichtung  mit  Regel mäfsigkeit  zu  vollziehen,  die  keln^ 
Spur  hinterläfst ,  wenn  sie  auch  nur  ein  wenig  Hübe 
kostet. 

8.    Leicht   sehmelzbare   Platten    (plagues 

fusihlesj* 

Sobald  erwiesen  war ,  dafs  die  gewöhnlichen  Klap- 
pen oft  in  Unordnung  gerathen  und  nicht  immer  ein  un- 
trügliches Schutzmittel  darbieten,  suchte  man  sie  dorch 
einen  Apparat  ganz  anderer  Art  zu  ersetzen,  dessen  Wir* 
kung  nie  ungevifs  sejn  kann.  Diefs  sind  die  Kiappeft 
ans  leicht  schmelzbaren  Metallmischungen.  —  Um  dea 
Nutzen  dieser  Klappen  wohl  einzusehen,  mufs  man  wis* 
sen,  dafs  der  Wasserdampf  wohl  eine  hohe  Temperatar 
und  wenig  Elasticitat,  aber  nie  umgekehrt  eine  höbe 
Elasticität  ohne  entsprechende  Temperatur  haben  kann« 
Da  man  nun  weifs ,  bei  welchem  Minimum  der  Tempe* 
ratur  der  Dampf  eine£lasticität  von  einer,  cw,ei,  dret^  •  •• 
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Atmosphären  erlangt ,  so  weifs  man  anch ,  welche  Teat» 
peratur  er  nicht  ohne  Gefahr  überschreiten  darf.  Man 
bereitet  daher  eine  Mischung  aus  Blei ,  Zinn  und  Wifs« 
mulh  in  solchen  Yerhältnissen ,  dafs  sie  bei  der  im  yar* 
ans  bestimmten  Grenztemperatur  schmilzt;  es  scheint 
also  unmöglich ,  dafs  diese  Temperatur  je  überschritten 
werde ,  weil  da  alsogleich  die  Platte  schmelzen  und  der 
Dampf  frei  ausströmen  wird. 

In  Frankreich  verlangt  eine  königl.  Ordonnanz,  dafil 
jeder  Kessel  mit  zwei  leicht  schmelzenden  Platten  von 
ungleicher  Gröfse  versehen  sey.  Der  Schmelzpunct  der 
kleinem  ist  um  lo^  höher  als  die  Temperatur  des  ge- 
sättigten Dunstes  von  derjenigen  Elasticität,  welche  bei 
der  gewöhnlichen  Arbeit  angewendet  wir^.  Der  Schmelz* 
punct  der  zweiten  liegt  um  10^  höher,  als  jener  der 
ersten.  —  Obgleich  man  verschiedene  Fälle  anfüh* 
ren  kann ,  wo  es  wahrscheinlich  diese  Platten  waren, 
die  die  Explosion  abwehrten  und  grofses  Unglück  vev* 
hüteten ,  so  wenden  sie  doch  die  meisten  Künstler  nur 
mit  Widerwillen  an,  und  ziehen  die  gewöhnlichen  Klap- 
pen, mit  denen  ihre  Maschinen  überdiefs  versehen  seyn 
müssen,  bei  weitem  vor.  Die  Einwürfe,  die  sie  machen, 
«ind  folgende : 

Zuerst  hat  man  gesagt,  diese  Platten  zeigen  blofii 
die  Temperatur  und  nicht  den  Druck  an;  nun  aber  kann 
ein  Dampf  von  sehr  hoher  Temperatur  eine  nur  geringe 
Elasticität  besitzen;  allein  wann  kann  diefs.  geschehen.? 
wenn  der  innere  Dampf  nicht  mit  Feuchtigkeit  gesätti« 
get  ist,  was  vom  Mangel  an  Wasser  herrührt;  allein  in 
diesem  Falle  wird  auch  der  Kessel  sehr  erhitizt ,  viel* 
leicht  bis  zum  Rothglühen,  und  eine  Explosion  steht 
nahe  bevor.  Dieser  erste  Einwurf  ist  also  falsch.  Ehe 
die  Platte  ihren  Schmelzpunct  erreicht,  wird  sie  ein 
wenig  weich;   sie  kann  daher  aus  einander  fallen  unter 
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eiBtm  Ihtiokc,  der  weit  unter  dem.liegt,  der  ihrSchme^ 
zen  veranlafst  hätte.  Anfanglich'fanddieüsiivirUichStalt, 
allein  seitdem  man  die  Platte  mit  einem  Metallflor  Ton 
engen  Maseben  überdeckt ,  ehe  man  sie  an  die  Röhre 
befestiget,  die  sie  scfaliefsen  soll,  ist  die  Schwierigkeit 
rersch wunden.  Zwar  bilden  sich  auch,  jetzt  noch  hk 
und  da  einige  Blasen^  wenn  man  sich  dem  Schmelzpnnetc 
nähert,  allein  diefs  findet  nur  sehr  nabe  an  diesem  Gisde 
Statt,  und  die  Erfahrung  hat  gezeigt,.  AbCs  die  Plätte  von 
unten  nach  oben  geschlendert  wird , .  und  dmn  Dampft 
eine  freie  Bahn  offneU 

Wenn  die  schmelzbare  Platte  einmal  verscbwimdeB 
ist,  strömt  der  ganze  Dampf  aus  der  früher  won  ihr  ve^ 
schlossenen  Öffnung  heraus.  £s  kann  lange  hergeheii 
ehe  man  sie  ersetzt ,  den  Hessel  ron  Neuem  fällt  nd 
heitzt ,  und  während  'dieser  ganzen  Zeit  bleibt  die  Mi« 
schine  unthätig  stehen.  Auf  einem  Dampfschiffe,  besos* 
ders  in  der  Nähe  der  Küste  oder  im  Momente  des  Ein* 
trittes  in  den  Hafen ,  könnte  der  plötzliche  Abgang  der 
bewegenden  Kraft  traurige  Folgen  haben.  Diese  Sekvi^ 
rigkeit  ist  unläagbar  und  sehr  bedeutend ,  darum  ms- 
den  in  England  durchaus  die  gewöhnlichen  Sicherkeiti- 
klappen  yorgezogen ;  diese  lassen  nie  allen  Dampf  eat» 
weichen ,  denn ,  wie  dessen  Elasticitat  unter  ihr  Ge- 
wicht zurücksinkt,  fallen  sie  wieder  zu. 

Die  Anhänger  der  schmelzbaren  Platten  stellen  a>* 
ter  den  Yortheilen ,  die  sie  ihnen  zuschreiben ,  in  des 
ersten  Bang,  dafs  man  bei  dergleichen  Klappen  gaitf 
sicher  vor  allen  Unvorsichtigkeiten  der  Arbeiter  sej,  al- 
lein sie  haben  Unrecht.  Zwar  überladen  kann  man  de^ 
gleichen  Klappen  allerdings  nicht,  allein  die  Heitzer  wis- 
sen gar  wohl,  was  sie  zu  thun  haben,  wenn  sie  ein  8tä^ 
keres  Feuer  als  gewöhnlich  anfachen  wollen.  Sie  leiten 
auf  die  schmelzbare  Platte  einen  dauernden  Strom  hi* 
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tes  Wasser:  man  hat  also  aaf  diese  Weise  niohts  ge-* 
vronnen. 

9.     DünneBleche. 

£ine  Sicherheitsklappe,  sowohl  die  von  Papin  als 
eine  leicht  schmelzbare  Platte,  ist  doch,  genau  betrach- 
tet ,  nichts  anders  als  eine  künstliche  Schwächung  eines 
Theiles  der  Kesselwand.  Diese  Schwächung  hat  man 
nun  auch  dadurch  hervorbringen  wollen,  dafs  man  kleine, 
muL  diesem  Zwecke .  eigens  im  Kessel  gemachte  Öffnun- 
gen mit  Metallblechen  bedeckte,  deren  Dicke  so  berech* 
net  war ,  dafs  sie  unter  dem  Druck  Ton  1,  2, 3, . .  •  10  At- 
mosphären rissen,  wenn  man  in  seiner  Arbeit  diesen 
Druck  nicht  überschreiten  wollte.  .  Offenbar  konnte  der 
Sprung  einer  so  kleinen  und  dünnen  Platte  nie  einen 
Bedeutenden  Unfall  verursachen. 

Dieses  Mittel,  so  schicklich  es, auch  scheinen  mag, 
wird  selten  angewendet,  sey  es,  weil  es  nicht  leicht  ist^ 
auf  dem  Erfahrungswege  für  jeden  Diameter  des  Lochs 
die  Dicke  der  Platte  auszumitteln ,  die  bei  diesem  oder 
bei  jenem  Drucke  springen  würde,  oder  weil  man  nicht 
dafür  stehen  kann,  immer  gleich  starke  Platten  zu  ha- 
ben. Übrigens  ist  die  Platte ,  wenn  sie  einmal  an  ihrem 
Platze  ist ,  weniger  den  Angriffen  der  Arbeiter  ausge- 
setzt, sie  können  sie  höchstens  schwächen,  aber  nie  ver- 
stärken ,  was  die  Hauptsache  ist.  In  dieser  Rücksicht 
verdienen  die  dünnen  Bleche  vor  den  leicht  schmelzen- 
den Platten  den  Vorzug,  allein  unglücklicher  Weise  ha- 
ben  sie  gleich  denselben  die  Inconvenienz,  wenn  sie  ein- 
Qial  gebrochen  sind,  allen  Dunst  ausströmen  zu  lassen. 

10.    Manometrische   Klappen. 

Die  manometrische  Röhre,  von  der  ich  weiter  oben 
gesprochen ,  vertritt  auch  die  Stelle  einer  Sicherheits- 
Oappe,,  ja  sie  ist  sogar  in  dieser  Beziehung  den  gewÖhn- 

Z«iuchr.  f.  Thyn,  u.  Mathem.  VII.  4.  .32 
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liehen  Klappen  und  den  schmelzbaren  Platten  vorzuzie- 
hen. Die  gewöhnlichen  Klappen  ge})en  keine  Anzeichen, 
als  im  Augenblicke  ihres  Oflhens,  die  schmelzbaren  Plat- 
ten blofs  im  Augenblicke  ihres  Schmelzens.  Der  Ein- 
heitzer  ersieht  auf  ein  Mal ,  dafs  er  den  Grenzdruck  er* 
reicht  habe,  den  er  nicht  überschreiten  darf,  aber  nichts 
"Warnte  ihn  ^  dafs  er  sich  demselben  nähere.  Das  Mano- 
meter im  Gegentheile  gibt  ihm  in  jedem  Augenblicke  das 
Mafs  der  Elasticität  des  Dampfes,  es  redet,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf,  eben  so  rernehmlich  unter 
schwachem  als  unter  starkem  Drucke. 

Die  gewöhnliche  Klappe  kann  alle  ihre  Beweglich« 
keit  Torloren  haben,  ohne  dafs  man  es  weifs,  während 
im  Gegentheil ,  wenn  Unreinigkeiten  zufallig  die  mano- 
metrische Röhre  verstopfen  sollten ,  die  völlige  Unbe- 
weglichkeit  der  Quecksilbersäule  es  alsogleich  anzeigt; 
denn  die  in  einem  so  grofsen  Oefafse ,  v?ie  ein  Kessel 
ist,  gewifs  eintretenden  Ungleichheiten  in  der  Dampf- 
elasticität  bringen  im  normalen  Zustande  nothwendig 
ein  immerwährendes  Schwanken  des  Quecksilbers  herror. 

Die  Quecksilbermanometer  müssen  also  als  die  be- 
sten Sicherheitsklappen  betrachtet  werden ,  die  man  bis 
jetzt  erfunden  hat,  wenn  nur  ihr  Durchmesser  hinläng- 
lich gvofs  ist.  So  oft  sie  also  ihre  allzugrofse  Länge 
nicht  unanwendbar  macht,  sind  sie  das  beste  Präserva- 
tivmittel gegen  alle,  aber  auch  nur  gegen  jene  Gefah- 
ren, für  die  immer  die  bestgebaute  Klappe  oder  schmelz- 
bare Platte  geschützt  hätte.  Der  Leser  wird  den  Grond 
dieser  Beschränkung  kennen  lernen,  ivenn  ich  zeigen 
werde ,  dafs  in  gewissen  Fällen  das  Offnen  der  Klappe 
selbst  die  Veranlassung  der  Explosion  sey. 

II.    Innere   oder   Luft  klappen,   ihr   Zweck. 

Wenn  man  das  Feuer  unter  dem  Kessel  anzünde^ 
so  enthält  der  vom  Wasser  nicht  angefüllte  Raum  des 


—    499    — 

letztem  atmosphSrischc  Luft«  Diese  Luft,  mit  dem  Dampf 
gemischt,   geht  nach  und  nach  in  die  yom  Kessel  ge- 
speiste Maschine  über ,    und  zuletzt  ist  sie  vollkommen 
ausgetrieben.     Nehmen  wir  nun  an,   die  Arbeit  werde 
jetzt  unterbrochen ,  und  man  lasse  das  Feuer  ausgehen ; 
mit    der  sich   yerbreitenden   Erkaltung  setzt  sich  der 
Dampf  ab ,  und  nach  einer  gewissen  Zeit  ist  der  Raum, 
den  er  einnahm ,  luftleer*     Da  erleidet  nun  der  Kessel 
Ton  aufsen  nach  innen  den  Druck  der  ganzen  Atmosphäre^ 
ohne  dafs  Ton  innen  nach  aufsen  ein  Gegendi'uck  entge- 
gen wirkte.  Wenn  die  Condensation  des  Dunstes  allmäh- 
lig  Tor  sich  geht ,  so  scheint  es ,  hat  man  keine  Gefahr 
zu  befürchten ;  hat  doch  der  Kessel ,  wenn  auch  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung,  einen  Probedruck  Ton  4*^5 
Atmosphären  ausgehalten.  Allein  wenn  die  Condensation 
plötzlich  geschieht,  kann  der  erwähnte  Umstand  gefähr- 
lich werden  (z.  B.  wenn  ein  kalter  Wasserstrom  den  Kes- 
sel  durchfahrt),  denn  plötzlich  wird  das  Gegengewicht 
^es  atmosphärischen  Druckes  entfernt,  und  dessen  au- 
genblickliche Wirksamkeit  kann  ganz  den  Erfolg  einer 
plötzlichen  Erschütterung  haben,   wie  die  waren,   Ton 
lenen  ich  früher  gesprochen. 

Um  nun  'Unfällen  dieser  Art  yorzubeugen ,  hat  man 
iie  Innern  oder  Liiftklappen  erfunden.  Diese  Klappe 
kann  sich  nur  yon  aufsen  nach  innen  öffnen.  Sie  wird 
entweder  durch  eine  im  Kessel  angebrachte  Spiralfeder 
festgehalten ,  de^en  Kraft  kaum  ihr  Gewicht  übersteigt, 
oder  sie  ist  horizontal  an  einem  aufserhalb  befindlichen 
Hebel  so  angehangen,  dafs  sie  genau  die  innern  Wände 
der  Öffnung  berührt,  die  sie  schliefsen  soll.  Nach  die- 
ser Anordnung  kann  die  Elasticität  des  Dampfes  nie  un- 
ter den  Druck  der  Atmosphäre  herabsinken  ,  ohne  dafs 
die  Klappe  der  Luft  freien  Eintritt  in  den  Kessel  ge- 
währt ;   man  hat  daher  nicht  zu  fürchten ,    dafs  in  dem- 

32  * 
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selben  ein  leerer  Raum  entstehen  werde«  Freilich  wäre 
€8  schwer  «u  behaupten ,  dafs  dieses  Mittel  jede  Ein- 
drückung der  Wände  unCehlbar  verhüten  werde ,  denn 
diese  ist  meistens  Folge  einer  plötzlichen  und  beträcht- 
lichen Verminderung  der  Dampfelasticitat ,  und  dieses 
tJbel  kann  die  Klappe  bei  ihrer  stufenweise  eintreten- 
den Wirksamkeit  zwar  rermindem,  aber  nie  ganz  be- 
ben. Gegen  derlei  Unfälle  hilft  nur  die  .genaueste  Wach- 
samkeit auf  die  Feuerungsmittel ,  und  dafs  man  yerhin- 
dere ,  dafs  nicht  durch  irgend  einen  Zufall ,  z.  B.  durch 
eine  grofse  Menge  über  den  Kessel  verbreiteten  kaltea 
Wassers,  derselbe  plötzlich  erkalte»    . 

Der  Untergang  der  Kessel  mit  innerer  Heitzung  e^ 
klärte  sich  auch  ganz  leicht,  wenn  man  annehmen  könnte, 
dafs  sich  manchmal  innerhalb  des  kleinem  Cylinden 
plötzlich  ein  leei^r  .Baum  bilde ;  allein  da  dieser  Cjlin- 
der  keinen  Dampf  enthält,  blofs  Herd  und  Bauchfang 
der  Maschine  ist ,  könnte  man  kaum  begreifen ,  wie  sich 
in  ihm  ein  leerer  Baum  erzeugen  kann ,  wenn  nicht  die 
begleitenden  Umstände  der  Explosion  zu  Mold-Hines 
darüber  Aufschlufs  gäben. 

Man  erinnere  sich,  dafs  im  Momente  des  Ereignisses 
die  Thür  des  Herdes  offen ,  hingegen  das  Luftloch  des 
Bauchfanges  geschlossen  war,  dafs  hierauf  alsogieich 
ein  Feuerstrahl  aus  dem  Herde  hervor  ins  Atelier  drang, 
und  dann  unmittelbar  die  Explosion  erfolgte«  —  Als  man 
die  Thür  des  Herdes  geöffnet ,  war  sicherlich  der  ye^ 
brennungsprozefs  wenig  thätig,  und  der  Luftstrom,  der 
durch  den  Bauchfang  aufstieg,  war  chemisch  wenig  Te^ 
ändert.  Als  man  hierauf  das  Luftloch  schlols,  strömte 
zwar  keine  neue  Luft  zu ,  aber  dagegen  blieb  die  darin 
enthaltene  auch  darin  eingeschlossen.  Da  aber  dieKoUe 
noch  nicht  ganz  erloschen  war,  ging  die  Entwickelang 
des  Gases  immer  fort,  es  mischte  sich  mit  der  im  Bauch* 
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fange  enthaltenen  Luft ,  und  bald  war  das  Yerhaltnifs 
stark  genug,  das  Gemenge  brenpbar  zu  machen ;  es  ent-* 
zündete  sich  also,  machte  sich  in  Gestalt  eines  Flam- 
menstrahles  auf  dem  einzigen  Wege  Platz,  der  ihm  noch 
geblieben  war,  nämlich  durch  die  Herdthüre ;  und  wäh« 
rend  eines  Augenblickes  mufste  der  kleine  Cylinder,  wenn 
nicht  luftleer,  doch  wenigstens  mit  sehr  Tcrdüuntem 
Gase  gefüllt  seyn. 

Diese  Erklärung,  die  wir  J«  Taylor  yerdanken,  gibt 
den  wahrscheinlichen  Grund  der  häufigen  Zertrümme- 
rangen  der  Kessel  mit  innerer  Heitzung.  Will  man  da- 
her solche  Apparate  anwenden,  so  darf  man  das  Luftloch 
ja  nicht  eher  schliefsen,  als  bis  die  Kohle  ganz  erloschen 
ist.  Geringfügige  ökonomische  Rücksichten  können  da 
nicht  überwiegen,  wo  die  Gefahr  so  augenscheinlich^ 
und  wie  man  nun  leicht  einsehen  wird,  durch  keine  Luft- 
klappen oder  dergleichen  Hülfsmittel  mehr  abwend- 
bar ist. 

19.    Erklärung  der  Explosionen,  denen  ein  Öff- 
nen  der   Sicherheitsklappe   oder   eine  Vermin- 
derung  der   Dampfe lasticität   voranging, 

nach   Perkins* 

Es  sind  die  (&•  48^  u.  f.)  angegebenen  sonderbaren 
Thatsachen ,  die  hier ,  nach  der  von  Perkins  gegebenen 
Theorie ,  ihre  ziemlich  glückliche  Erklärung  finden. 

Wenn  bei  einem  gewöhnlichen  Kessel  die  Flamme 
sich  nicht  längs  der  Wände  über  das  Niveau  des  Was- 
sers erhebt,  so  hat  dieses  und  der  Dampf  gleiche  Tem- 
peratur; sobald  aber  der  Kessel  wenig  Wasser  enthält 
und  die  Flamme  hoch  hinan  steigt ,  kann  es  geschehen, 
dafs  einige  Theile  rothglühend  werden.  Der  mit  diesen 
in  Berührung  stehende  Dampf  erlangt  eine  ungeheure 
Temperatur,  ohne  darum  auch  leine  grofse  Spannung  zu 
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erhalten,  entweder  weil. er  nicht  gesättigt  ist,  oder  aus 
einem  andern  weiter  unten  anzuführenden  Grunde. 

Denken  wir  uns  den  Kessel  itk  diesem  Zustande, 
und  nun  werde, die  Sicherheitsklappe  gänzlich  geöffnet; 
ein  schnelles  Ausströmen  des  Dampfes  ist  die  unmittel" 
bare  Folge.  Das  Wasser,  ¥om  Srfrdtfe  befreit ,  der  es 
belastete,  spritzt  in  Schaum  uÄ/dTBli^bn  durch  den  gan- 
zen Kesselraum  (es  ist  dasselbe 'Phänt^en,  das  der  Cham« 
pagner  darbietet ,  wenn  man  \if^\t  B}asche  öffnet) ,  al* 
lein  wie  die  Wassertropfen  mwdem  beinahe  glühenden 
Gase  in  Berührung  kommen ,  werden  sie  alsogleich  in 
sehr  elastischen  Dampf  verwandelt;  ijie  Klappe,  obgleich 
ganz  offen  stehend ,  kann  der  Ungeheuern  sioh  plötzlich 
entwickelnden  Dunstmasse  nicht  genug  Raum  gewähren, 
und  der  Kessel  springt, 

£s  gibt  drei  Hypothesen  in  dieser  Erklärung«  Die 
erste,  dafs  die  Wände  des  Kessels  in  der  Höhe,  wo  sie 
nicht  mehr  mit  Wasser  benetzt  sind,  eine  sehr  hohe  Ten« 
peratur  erlangen ,  und  dieselbe  dem  eingeschlossenen 
Dampfe  mittheilen  können,  ohne  dafs  das  Wasser,  aof 
dem  der  Dampf  ruht,  viel  Ton  dieser  Erhitzung  yerspürt 
Die  zweite,  dafs  das  siedende  Wasser,  sobald  man  den 
Druck  der  sie  belastenden  ausdehnsamen  A^tmosphäre 
plötziivMi  aufhebt,  oder  auch  nur  bedeutend  vermindert, 
in  Tropfen  von  unten  nach  oben  gespritzt  werde.  Die 
dritte  ,  dafs  das  auf  diese  Weise  unter  eine  übermäfsig 
erhitzte  Dunstmasse  verspritzte  Wasser  sich  selbst  pUl> 
lieh  in  Dunst  verwandle. 

Die  erste  Hypothese  wird  wohl  Niemand  bezweifeln* 
Wenn  ein  Metallgefafs ,  das  auf  einem  Haufen  brennen- 
der Kohlen  steht ,  nicht  glühend  wird,  geschieht  es  nur 
darum,  weil  das  in  ihm  eingeschlossene  Wasser  den  Wan- 
den die  Wärme  entzieht,  die  sie  erhalten.  Diesen  Dienst 
kann  der  Dampf  nicht  in  demselben  Mause  leisten,  daher 
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kann  dctr  Theil  des  Kessels  über  dem  Niveau  des  Was- 
sers wirklich  glühend  werden,  seine  Wärme  der  angren- 
zenden Dampfschichte  mittheilen ,  welche  ihrerseits  in 
die  Höhe  steigt,  und  so  die  erlangte  Wärme  dem  gan- 
zen Tom  Wasser  nicht  erfüllten  Baume  ,  der  sogenann- 
ten Dampfkammer^  mittheilt.  Hier  einige  Beispiele  die- 
ser Wirkungen :  Hr.  Moj'le  bemerkte  einst  bei  einer  Un- 
tersuchung seiner  Maschinen  zu  Cornwallis,  dafs  eine 
derselben  sich  so  ganz  in  der  eben  erwähnten  Lage  be- 
fand ,  dafs  eine  hölzerne  Leiter ,  die  mit  dem  Fufse  auf 
der  Decke  des  Kessels  ruhte ,  Feuer  gefangen  hatte.  — • 
Ein  ähnliches  Ereignifs  trat  auf  einem  der  Paquetboote 
zwischen  Liverpool  und  Dublin  ein  i  ein  Tannenbalken, 
der  zufällig  auf  den  Deckel  des  Kessels  geworfen  wurde, 
entzündete  sich.  Den  Unfall  zu  Pittsburg  habe  ich  schon 
erzählt ;  da  hatte  der  Ingenieur  offenbar  schon  seit  Lan- 
gem bemerkt,  dafs  der  eine  Kessel  rothglühend  war. 
Ich  setze  noch  eine  directe  Erfahrung  Perkins  über  die- 
sen Punct  her. 

Ein  cylindrischer  Kessel,  4  engl.  Fufs  hoch,  i  Fufs 
im  Durchmesser,  wurde  vertical  ^uf  einen  Ofen  gestellt, 
seine  Basis  mit  Feuer  umgeben ,  das  sich  bis  auf  ein 
Drittheil  seiner  Höhe  erhob ,  indefs  das  Wasser  nur  ein 
Sechstheil  derselben  benetzte.  Aus  dieser  Anordnung 
folgt,  dafs  ^5  des  ganzen  Cjlinders  die  unmittelbare 
Einwirkung  des  Feuers  Erfuhren,  Vö  über,  Yö  unter  dem 
Wasser.  Die  Sicherheitsklappe ,  ungefähr  mit  einer  At- 
mosphäre heiastet ,  war  seitwärts  angebracht ,  ungefähr 
in  der  halben  Höhfe.  Das  verdunstete  Wasser,  das  diese 
Klappe  entweichen  licfs ,  wurde  in  dem  Mafse  nachge- 
füllt ,  als  es  ausströmte.  Ein  Thermometer ,  das  in  das 
Wasser  gesenkt  war,  und  bjs  an  den  Boden  des  Gefäfses 
reichte,  ;ceigte  104^  C  ,  diefs  war  auch  die  Temperatur 
d^r  Dunstschichte  an  der  Oberfläche  des  Wassers ;  al« 
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lein  in  der  halben  Höhe  des  Kessels  gab  das  Thermome- 
ter 260^  an ,  und  der  JSeckel  u^ar  rothglükend* 

Ich  gehe  nun  zum  zuzeiten  Puncte  über.  Es  gibt 
Flüssigkeiten ,  die  während  ihres  Siedens  oft  heftig  auf- 
schwellen ,  wie  z.  B.  die  Schwefelsäure  und  in  schwä- 
cherem Grade  die  Milch.  Wenn  man  mit  Aufmerksam- 
keit  heftig  siedendes  Wasser  beobachtet,  so  bemerkt 
man  auch  yon  Zeit  zu  Zeit  kleine  Tropfen,  die  ziemlich 
hoch  hinaufgeschleudert  werden«  Alles  diefs  hängt  of- 
fenbar yon  der  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  und  der  Schwie- 
rigkeit ab ,  welche  die  Dunstblasen  beim  Durchbrechen 
der  zu  durchstreichenden  Masse  finden.  Wenn  die  so 
eingeschlossenen  Blasen  zahlreich  und  blofs  durch  einen 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  lastenden  Druck  auf- 
zusteigen verhindert  sind,  so  begreift  man  leicht,  dafs 
beim  plötzlichen  Aufhören  dieses  Druckes  die  Dunstent- 
wickclung  stürmisch  wird ,  die  Flüssigkeit ,  wie  das  mit 
Gasen  geschwängerte  Wasser,  aufschäumt,  und  sich  ganz 
in  eine  Art  Schaum  yerwandelt,  der  halb  aus  Wasser, 
halb  aus  Dampf  bestehend,  mit  gewaltiger  Yergröfse- 
rung  seines  Volumens  sich  durch  den  ganzen  Raum  des 
Kessels  verbreitet.  Ein  directer  Versuch,  an  einem 
durchsichtigen  Gefafse  angestellt-,  würde  bald  zeigen, 
bei  welchen  Flüssigkeiten  alle  diese  Voraussetzungen 
genau  zutreffen ;  bis  dahin  gestattet  uns  die  Analogie, 
auch  die  zweite  Hypothese  Perkins  für  bewährt  zu  halten. 

Was  die  dritte  Hypothese  betrifft,  können  wir  darü- 
ber directe  angestellte  Versuche  benützen.  Perkins  füllte 
einen  der  Cylinder ,  die  er  Generaloren  nennt,  mit  Was- 
ser, und  erhitzte  ihn  bis  auf  260^  C;  diesem  Cylinder 
zur  Seite  befand  sich  ein  Becipient,  in  dem  weder  Was« 
ser  noch  dichter  Dampf  war,  mit  einer  Temperatur  von 
ungefähr  65o^.  Diese  beiden  Gefafse  konnten  durch 
eine  Zwischenröhre  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt 
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werden ,  die  eine   hinlänglich  beladene  Klappe  füi*  ge«* 
wohnlich  schlofs. 

Diefs  angenommen ,  mufste  offenbar ,  wenn  man 
mittelst  einer  Druckpumpe  ein  bestimmtes  Volumen  kal* 
tes  Wasser  durch  das  eine  Ende  des  Generators  in  den- 
selben hineinbrachte ,  die  Klappe  am  andern  Ende  sich 
ÖShen,  und  ein  gleiches  Volumen  warmes  Wasser  in  den 
andern  Recipienten  überströmen  lassen ,  das  sich  in 
demselben  alsogleich  in  Dampf  verwandelte ;  nun  aber 
gab  eine  besondere  Klappe,  mit  welcher  der  Recipient 
Tcrsehen  war,  ein  sicheres  Mittel  zu  erkennen,  ob  di^se 
Dun&tbildung  auf  ein  Mal  vor  sich  ging.  Per kins  hehaup*- 
tet,  dafs  diefs  wirklich  der  Fall  sej,  dafs  die  Druch-, 
pumpe  kaum  zu  wirken  angefangen  habe,  als  die  Si« 
cherheitsklappe  des  Becipienten  schon  Elasticitäten  von 
40 — 100  Atmosphären  gab;  40  bei  einem  schwachen, 
100  bei  einem  starken  Drucke  der  Pumpe. 

Der  eben  angeführte  Versuch  würde  jeden  Einwurf 
gegen  die  dritte  Hypothese  beseitigen ,  und  ein  treues 
Bild  von  dem  geben,  was  in  einem  gewöhnlichen  Kessel 
vorgeht,  wenn  er  statt  mit  Wasser  von  260**,  mit  Was- 
ser von  100^ —  120^  angefüllt  worden  wäre.  Indefs  ist 
es  aufsei*  allem  Zweifel ,  dafs  200^ ,  die  Temperatur  des 
angewendeten  Wassers,  unmöglich  einem  Druck  von 
1 00  Atmosphären  entsprechen,  dafs  daher  ein  Theil  die- 
ses Wassers  sich  augenblicklich  in  Dunst  verwandelt  ha- 
ben müsse ;  und  diefs  zu  wissen ,  thut  uns  eben  Noth. 

Bemerken  wir  hier  nur,  dafs  aus  dem  bespreche:^ 
nen  Versuche  keineswegs  hervorgehe ,  dafs  es  eben  der 
Einflufs  des  verdünnten,  aber  bis  zur  Bothglühhitze  ge- 
brachten Dunstes  sej,  dem  das  Wasser  seine  plötzliche  * 
Verwandlung  in  äufserst  elastischen  Dampf  verdankt. 
Dieser  Theil  der  Behauptung  Perkins  widerspricht  nach 
der  Bemerkung  Da/offg-'f  allem  dem,  was  man  über  die 
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specifische  Wärme  des  Wasserdunstes  welCs.  Es  scheint, 
der  amerikanische  Ingenieur  habe  Unrecht,  ^enn  erden 
directen  Einflüfs  der  glühenden  Wände  auf  das  uns  be- 
schäftigende Phänomen  unbeachtet  liefs. 

Versuchen  wir  nun,  ob  wir,  die  plötzliche  Dunst- 
bildung  alsThatsache  vorausgesetzt,  eine  genügende  Er- 
klärung der  angeführten  aufserordentlichen  Ereignisse 
geben  können.  Was  die  Explosion  des  Kessels  des  Hrn. 
Gensoul  betrifil,  S«  483,  scheint  sie  beinahe  wie  zur  Be- 
stätigung der  Theorie  Perkins  eingetreten  zu  seyn.  Man 
kann  wirklich  sagen ,  dafs  im  Moment  der  Öffnung  des 
Hahnes  das  Wasser  auf  einmal  von  einem  grofsen  Theil 
des  belastenden  Druckes  befreit  wurde,  bis  zum  Deckel 
hinauf  anschwoll ,  und  da  es  ein  Gefafs  mit  wahrschein- 
lich sehr  erhitzten  Wänden  durchstreichen  mufste,  sich 
so  plötzlich  in  Dunst  yerwandelte ,  dafs  der  Hahn  keine 
hinreichende  Öffnung  mehr  gewährte.    « 

Dieselben  Schlüsse  lassen  sich  bei  dem  Versuche 
der  Herren  Tabareau  und  Rej- anwenden,  denn  ihr  Kes- 
sel war  sehr  klein ,  stand  ganz  ohne  Hülle  auf  einem 
Kohlenhaufen,  und  konnte,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
von  der  Flamme  auch  in  jenem  Theile  umhüllt  werden, 
den  kein  Wasser  erfüllte.  Dafs  wir,  Dulong  und  ich, 
keine  Vermehrung  des  Druckes  bemerkten ,  rührte  da- 
von her ,  dafs  unsere  Dunstkammer  ziemlich  grofs ,  das 
Loch  der  Klappe  sehr  klein  war,  daher  nur  eine  sehr 
unmerkliche  und  allmähliche  Verminderung  der  Elasti- 
cität  des  vorhandenen  Dunstes  Statt  finden  konnte ,  und 
dafs  ferner  unser  Kessel ,  mit  Sorgfalt  auf  einem  gemau- 
erten Ofen  befestiget ,  nur  in  dem  mit  Wasser  gefüllten 
Theile  der  Flamme  ausgesetzt  war« 

Auch  die  Verzögerung  im  Gange  der  Maschine,  die 
man  einige  Zeit  vor  der  Explosion  sowohl  zu  Essone 
als  zu  Paris  und  in  Amerika  bemerkte ,  scheint  mir  eine 
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Folge  aus  Perkiris  Theorie.  Denn  ao  oft  eine  Explosion 
geschah,  hatte  man  bemerkt,  dafs  wegen  eines  Fehlers 
in  der  speisenden  Pumpe  oder  irgend  einer  Verstopfung 
in  der  Zuleitungsröhre,  das  Niveau  des  Wassers  im  Kes- 
sel bedeutend  gefallen  war;  nun  aber  ist  die  in  einer 
gegebenen  Zeit  erzeugte  Dunstmenge  im  Allgemeinen 
der  Gröfse  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  stehen- 
den Metallfläche  proportionirt ;  diese  hat  beim  Sinken 
des  Wassers  abgenommen,  und  es  wird  nunmehr  nicht 
genug  Dunst  für  den  Bedarf  der  Maschine  erzeugt ,  de- 
ren Gang  also  träger  werden  mufs.  Vielleicht  denkt  man, 
dafs  das  Übermafs  der  Temperatur,  das  der  Dunst  durch 
die  Berührung  mit  dem  hoch  erhitzten  Deckel  des  Hes- 
seis erhält,  die  geringere  Menge  compensirt,  allein  eine 
einfache  Betrachtung  zeigt  das  Unrichtige  dieser  Behaup« 
tung.  In  einem  begrenzten  Gefafse  mufs  der  Dampf  of- 
fenbar überall  dieselbe  Elaaticität  haben.  Die  unterste, 
das  Wasser  berührende  Schichte,  hat  nun  eine  Span- 
nung, die  TOn  der  Temperatur  des  letztern  abhängt,  ,die  ' 
Spannung  der  obern  von  den  sie  umgebenden  rothglü« 
henden  Wänden  erhitzten  Schiebten  kann  daher  nie  die 
der  untern  Schichte  überschreiten.  Folglich  enthält  im 
Ganzen  der  Kessel  Dampf  von  geringerer  Dichte,  als  die 
des  gesättigten  Dampfes  wäre;  diefs  ist  die  ganze  £r« 
klärung. 

Nach  der  Meinung  Perkins  hat  der  Dampf  im  Mo- 
mente  vor  der  Explosion ,  d.  i.  im  Momente  de^  Offnens 
der  Klappe,  die  Grenze  jener  Spannung  erreicht,  unter 
der  die  Maschine  arbeiten  soll ;  allein  dennoch  geht  der 
Kolben  nur  träge ,  denn  da  der  Dampf  viel  heifser  als 
der  Stiefel  der  Pumpe  ist,  verliert  er  durch  die  Erkal- 
tung einen  grofsen  Theil  seiner  Elastioität. 

Es  wäre,  ich  gestehe  es,  eine  leere  Prahlerei,  wenn 
man  aus  der  eben  v(H*gctragenen  oder  aus  irgend  einer 
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andern  Erklärung  die  Gestalt  der  Linien,  längs  welcher 
der  Kessel  springen ,  die  Zahl  und  Gröfse  der  Theile,  in 
die  er  zerfallen  wird,  und  die  Richtung  deduciren  wollte, 
in  welcher  diese  fortgeschleudert  werden  sollen;  alles 
diefs  kann  durch  eine  Unzahl  von  Umständen  modificirt 
werden,  die  man  alle  kaum  dann  berücksichtigen  könnte, 
wenn  das  Phänomen  sich  langsam  vor  unsem  Augen  ent- 
wickelte. Allein  die  Begelmafsigkeit  und  Horizontalität 
der  Linie ,  längs  welcher  der  Kessel  springt,  und  die  so 
oft  beobachtet  worden  ist,  leitet  uns  auf  die  Yermuthung, 
ob  sie  nicht  etwa  die  Höhe  des  Wasserstandes  an  den 
Wänden  des  Kessels  bezeichne ,  und  nun  ist  es  sonder- 
bar ,  warum  denn  eben  diese  Linie,  trotz  der  Ungleich- 
heiten der  Dicke,  die  man  längs  derselben  oft  bemerkt, 
eben  die  des  schwächsten  Widerstandes  sey?  Vielleicht 
dürfte  diese  Eigenheit  sich  so  erklären  lassen : 

Im  letzten  Momente  i^or  der  Explosion  wird  die  Span- 
nung des  Dampfes  plötzlich  und  beträchtlich  vermindert, 
daher  mufs  in  selbem  Momente  der  Kessel  von  aufsen 
nach  innen  eingedrückt  werden ;  allein  da  dieser  Drack 
plötzlich  eintritt,  so  wird  ihn  der  mit  Wasser  gefüllte 
Theil  kaum  verspüren,  wegen  der  Trägheit  der  Flüssig- 
keit, die  nicht  in  einem  einzigen  Augenblicke  überwun- 
den werden  kann.  —  Dieser  Druck  von  aufsen  nach  in« 
nen  geht  also  um  die  Grenzlinie  des  I^iveau  der  Flüs- 
sigkeit ,  wie  um  eine  Chamiere  vor  sich ;  allein  wir  ha- 
ben gesehen,  wie  im  Momente  der  Explosion  eine  plötz- 
liche Entwickelung  eines  sehr  ausdehnsamen  Dampfes 
erfolgt,  daher  nach  der  eben  erlittenen  Zusammenzie« 
hung  nun  der  Kessel  auf  einmal  wieder  ausgedehnt  wird. 
Nimmt  man  nun  auch  an,  dafs  er  diese  zweite  Wirkung 
gleichmäfsig  in  allen  seinen  Theilen  erleide ,  so  wird 
doch  diese  rückgängige  Bewegung  schwächer  unterhalh 
des  Niveau  der  Flüssigkeit  sejn,    schon  darum,  weil  die 
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erste  Bewegung  dort  beinahe  nAmerkbar  gewesen ;  die 
Grenzlinie  des  Mveau  wird  also  auch  hier  wieder  die 
Grenze  bezeichnen ,  wo  zwei  angleich  starke  Bewegun- 
gen des  Metalls  zusammentreffen..  Nun  braucht  man  nur 
ein  Mal  gesehen  zu  haben,  mit  welcher  Leicbtigheit  die 
ArbeiterBlecbe  aus  dem  zähesten  Materiale  zerbrechen, 
wenn  sie  sie  plötzlich  zwei  entgegengesetzten. Biegjin« 
gen  um  dieselbe  Linie  ausgesetzt  haben,  um  begreifen 
zn  können,,  warum  diese  Grenzlinie,  welche  als  Cbar* 
nieire  zweier  so  heftiger  und  augenblicklicher  entgegen- 
gesetzten Bewegungen  diente,  auch  die  Bruchlinie  seyn 
werde,  wenn  sie  auch  nicht  die  des  geringsten  Widerr 
Standes  ÜU  Dieselbe  Linie  bezeichnet  ja  übrigens:  auch 
die  Grenze  der  Schichten,  in  denen  das  Metall  sehr  yerr 
schieden  erwärmt,  und  daher  Ton  sehr  yerschiedener 
Haltbarkeit  ist. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden,  S.  480,  mich  bei  der 
gleichzeitigen  Explosion  mehrerer  mit  einander  zur  Spei- 
sung derselben  Maschine  dienender  Kessel  aufgehalteUf 
als  einer  wichtigen  Thatsache ,  die  wohl  eine  UntersU^ 
chung  ihrer  wahrscheinlichen  Veranlassung   verdient. 
Allein  sollte  es  so  schwer  seyn ,  diese  anzugeben,  wenn 
man  mit  Perkins  annimmt,  dafs  die  gewöhnliche  Veran- 
lassung einer  Explosion  ein  starkes  Sinken  des  Wasser- 
niyeau    und  eine  aufserordentliche  Erhitzung   der  Kes- 
selwände ist  ?  Müssen  nicht  bei  den  rerschiedenen,  mit 
einander   verbundenen  Kesseln   diese  Bedingungen   zn 
gleicher  Zeit  eintreffen  ?  denn  einerseits  speist  sie  die- 
selbe Pumpe ,  und  andererseits  werden  die  Arbeiter,  so* 
bald  sie  die  Verzögerung  des  Ganges  der  Maschine  be- 
merken, das  Feuer  wohl  in  jedem  Ofen  heftig  anfachen* 
—  Nehmen  wir  nun  an ,  einer  dieser  Kessel  springe  zu 
Folge  der  Öffnung  seiner  Klappe.    Die  Bohre  ,  welche 
der  Dampf  dieses  Kessels  durchstreichen  mufste ,  um  in 
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den  Pttmpenstiefel  eu  dringen ,  mündet  von  jetzt  an  in 
die  Atmosphäre ;  da  aber  jeder  Ketsel  eine  'solche  Röhre 
hAt»  und  alle  in  einen  und  denselben  Metall cjlinder  zu- 
sammenlaufen ,  so  stehen  mittelst  dieses  Cjlinders  aoch 
der  jsweite ,  dritte ,  •  •  «  liurs  alle  übrigen  Kessel  in 
freier  Communication  mit  der  Luft ,  der  Dampf,  der  sie 
erfüllte ,  strömt  mit  reifsender  Geschwindigkeit  auf  die- 
sem breiten  Wege  aus,  und  in  einer  unmerklichen  Zeit 
kommen  auch  in  ihnen  alle  die  Veranlassungen  einer  Ex- 
plosion zusammen ,  und  sie  springen,  ohne  dafs  man  gar 
ein  gleichzeiciges  Öffnen  aller  Klappen  anzunehmen 
braucht. 

Ich  habe  S«  487  Ton  einem  Kessel  gesprochen,  der 
in  der  Luft  explodirte;  allem  Anscheine  nach  hatte  sich 
der  zuLochrin  auch  12  — 15  Fufs  über  das  Mauerwerk, 
auf  dem  er  ruhte,  erhoben,  ehe  er  barst ;  aber  auch  die- 
ser Umstand  •^-  obgleich  er  auch  auf  andere  Weise  und 
nach  ganz  andern  Theorien  erklart  werden  kann ,  nnd 
daher  an  und  für  sich  nicht  entscheidend  ist  —  findet 
ohne  Mühe  seine  Erklärung  in  Perkins  Theorie. 

Man  täuscht  sich  sehr,  wenn  man  glaubt,  ein  aus 
gehämmerten  Platten  zusammengefügter  Kessel  werde 
sicher  an  seinem  Platze  bleiben ,  was  für  eine  Öffniuig 
sich  auch  an  ihm  bilde.     Dieser  Irrthum ,  in  den  z.  B. 
yiele  von   denen  gefallen  sind,    die  sich  unlängst  mit 
tragbaren  Gasapparaten  beschäftiget  haben,  kann  schwere 
Unfälle  zur  Folge  liaben.     Wahr  ist's ,  ein  Tollkommen 
geschlossenes  Gefafs  bleibt  unbeweglich,  wie  grofs  auch 
die    Elasticität   des  eingeschlossenen  Gases  ist,    allein 
dann  ist  der  Druck  auf  eine  Wand  durch  den  Gegen- 
druck auf  die  entgegengesetzte  ins  Gleichgewicht  ge- 
setzt;  nun  aber  begreift  die  ganze  Welt,  dafs,  wenn 
die  eine  Wand  zerstört  wird,  auch  die  auf  dieselbe  wir« 
kende  Kraft  aufgehoben  ist,  die  andere  entgegengesetzte 
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Kraft  allein  übrig  bleibt,  und  den  Kessel  in  ihrer  Richtung 

Fortbewegt;  diese  entgegengesetzte,  nun  nicht  mehr  im 

Gleichgewichte  befindliche  Kraft,  heiCst  die  rückwirkende* 

Nach  diesen  Vorbegrififen  reichen  einige  Worte  hin, 

um  zu  zeigen  ^  wie  nach  Perklns  eine  Explosion  in  der 

Lauft  Statt  finden  kann:  Der  Explosion  geht,  nacb  die* 

sem  Mechaniker,    stets  eine  starke  Dampfentwickelung 

voran.     Geht  diese  Entwickelung  durch  die  Klappe  vor 

«ich,  die  gewohnlich  am  Deckel  des  Gefafses  angebracht 

ist ,  so  wirkt  die  reagirende  Kraft  von  oben  nach  unten, 

und  drückt  den  Kessel  an  seine  Unterlage ;  allein  wenn 

der  Dampf  Ton  oben  nach  unten  durch  irgend  eine  Spalte 

an  den  untern  Wänden  entweicht ,  so  kann  der  Kessel 

in  der  entgegengesetzten  Richtung  emporgeschleudert 

werden ,  der  Dampf  braucht  nur  eine  hinreichende  Ela* 

flticität  zu  besitzen«  Hiezu  kömmt,  dafs  die  Schwankung 

gen  des  eingeschlossenen  Wassers,   natürliche  Folgen 

dieser  ungeheuren  Bewegung,  auch  unabhängig  von  den 

früher  angegebenen  Ursachen,   jene  plötzliche  Dunst*^ 

entwickelung  veranlassen  können  •   die  dann  die  Explo« 

sion  herbeiführt. 

Periins  Theorie  erklärt  also ,  wie  wir  sehen  ,  genü^«^ 
gend  alle  Explosionen,  deren  Hergang  ich  nur  in  Erfah« 
rung  bringen  konnte,  und  denen  eine  Verminderung  der 
Dampfelasticität  vorausging;    sie  bedarf  keiner  Hypo* 
'  these ,  die  der  Natur  und  dem  Zustande  unserer  Kennt-» 
'  nisse  widerspräche,  und  ich  glaube,  dafs  sie  volles  Yer* 
^  trauen,  oder  wenigstens  das  verdiene,  dafs  man  die  Vor« 
'  sichtsmafsregeln  nehme,  die  sie  anräth,  und  die  über* 
diefs  äufserst  einfach  sihd.     Man  verhindere  durch  alle 
mögliche  Mittel,  wie  z.  B.  durch  leicht  schmelzende  Plat- 
ten, dafs  kein  Theil  des  Kessels  sich  allzu  stark  erhitze« 
Man  wende   die  gröfste  Sorgfalt  auf  die  Wasser  zufüh- 
renden Pampen  und  Röhren ,  trie  auf  alle  Apparate,  die 
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auf  den  Wasserstand  im  Kessel  Einflufs  haben.  Wenn 
trotz  aller  Sorgfalt  des  Ingenieurs  die  Wände  an  einigen 
Stellen  zu  glühen  anfangen,  Termeide  man  ja  jede  plötz- 
liche Öffnung  der  Klappen  oder  jedes  andere  Manöver, 
das  dem  schon  erzeugten  Dampfe  einen  plötzlichen  Ans«» 
tritt  in  die  Atmosphäre  erlaubt.  Blan  lösche  endlich 
das  Feuer  so  schnell  als  möglich  aus.   , 

«3.    Vergleicfaung    d%r  Erklärung    Perkins  mit 
den   von   andern    Ingeaieuren    gegebenen. 

Trotz  ihrer  Yorzüglichkeit  hann  man  die  Erklärung 
Ferkins  nicht  für  so  evident  halten ,  dafs  man  gar  k^en 
Zweifel  erheben  oder  die  Frage  für  abgeschlossen  hal* 
ten  sollte;  ich  will  vielmehr  hier  noch  einige  Beffle^ 
kungen  über  denselben  Gegenstand  anschliefsen,  die 
ich  theils  aus  gedruckten  Werken,  theils  aus  Manuscrip- 
ten  gezogen ,  die  ich  zu  Bathe  ziehen  durfte ;  auch  will 
ich  noch  mehrere  besondere  Veranlassungen  von  Explo* 
sionen  anführen  von  denen  der  amerikanische  Meeha- 
niker  nicht  spricht,  und  so  die  Bahn  rollenden ,  die  ich 
mir  gesetzt  habe. 

Die  Ansicht  Marestier's  j  eines  unserer  geschickte- 
sten Schiffbaumeister,  über  die  (is.)  erwähnte  Art  Ex- 
plosionen stimmt  wohl  im  Ganzen  mit  Perkins  Theorie 
übercin ,  allein  in  einem  Puncto  weichen  sie  wesentlich 
von  einander  ab.  — -  Auch  Marestier  gibt  zu ,  dafs  der 
Mangel  an  Wasser,  die  hohe  Temperatur  des  unbenets- 
ten  und  yom  Feuer  umspülten  Theiles  der  Wände,  das 
beim  Offnen  der  Klappe  oder  einer  todern  zufalligen 
Entweichung  einer  Dampfmenge  eintretende  plöts« 
liehe  Steigen  des  Wassers  Ursachen  der  Explosionen 
seyen ;  er  nimmt  aber  femer  an ,  dafs  das  in  die  Höke 
gehobene  Wasser  in  Berührung  mit  den  glühenden  Kes- 
selwänden  trete,  und  dadurch  sich  plötzlich  und  in  sol- 
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eher  Menge   in    Dunst   verwandle,    dafs   die    Sieber* 
heitsklappe  für  eine  so  rasche  Entwickelung  iiiizurei- 
cheDdwird;>    In  den  Hessein  der  Dampfschiffe  sind  die 
iron  den  Wogen  Temrsachten  ^  starken  Schwanhtingen 
eine  neue  Veranlassung ,   das  Wasser  über  die  glühen- 
den Wände  zu  verbreiten.     Und  hierin  eben  zeigt  sich 
die  Yerschiedenheit  der  Meinangen  beider  Mechaniker, 
indem  PerkinSß  wie  wir  sahen,  die  Tertheilnng  des  Wal- 
sers unter' den  verdünnten^   aber  sehr  stark  erhitzten 
Dampf,  Marestier  aber  die  directe  Einwirkung > der  glü«* 
henden  Wände  für  die  Entstehniigsursache  einer  so  un« 
gehenern  Menge  Dampfes  hält.  *^  Für  deü  ersten  An«- 
blick  scheint  diese  letzte  Meinung  die  allein  annehm'- 
bare;  allein,  so  sonderbar  diefs  auch  klingen  mag,  ein 
selbst  weifsglühendes  Metall  ist  Wenig  geeignet*,  'Dnnst 
zu  erzeugen.    Und  in  der  That,  wenn  man  einen  Was- 
sertropfen in  ein  weifsglühendes  Gefiifs  bringt,  braucht 
es  lange  Zeit  zur  Y^rdunstung ,  während  in  demselben 
niittelmäfsig  warmen  Gefafse  elf  alsogleioh  verschwindet. 
Bei  einem  Yersuche  Klaproth'^  ,   den  einzigen ,  den  ich 
anführe,   brauchte  ein  Wassertropfen,    der  auf  einen 
weifsglühenden  eisernen  Löffel  gespritzt  wurde,   40^' 
zur  Yerdunstüng ;  wenn  man  nach  Verlauf  dieser  Zeit 
einen  zweiten  Tropfen  darauf  fallen  liefs,  verdunstete 
er  in  ao^^ ;  der  Tropfen,  den  man  nach  Yerdunstong  de« 
zweiten  auf  den  Löffel  gofs,  verschwand  in  6'^,  ein  vier-i 
ter  in  V^,  ein  fünfter  in  6^^«  der  sechste  endKch  in  ei-* 
nem  Nu« 

Aber  trotas  dieser  merkwürdigen  Beobachtungen 
scheint  dennoch  (ich  habe  es  schon  S.  5o5  gcfsagt)  die  di-* 
recte  Einwirkung  der  glühenden  Kesselwände  dieHaiipt-^ 
rolle  bei  der  die  Explosion  bewirkenden  Dunstentwicke- 
lung zu  spielen;  allein,  um  diefs  darzuthun,  müfste 
Marestier  nachweisen,  warum  das  Wasser  im  Kessel  Aeh 
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ganz  (^nd^rs  yjerhalte  als.  die  Iileinen  Tropfen  im  Versu- 
che KlapvoiiVs^  Hätte  nkaki  «i.  B.  gefunden  4  Ad%  ein  mit 
.Gewalt  ad 'die  glühende  Wand  geschleufleriäer.  Wasseiv 
,tropfen.$tUogleich  terdunste^. lao  TersohwMiddfti  alleZwei- 
iel  von  »^Ibst>  und  die  Explosion.  deaglttherfdenHessek 
^u  PiUsbuvg  tväre  ke&ie  Anomalie  m^hr^  für  £e  ma^  be* 
,8ondejr6  Vvbdchen  suche»  müfste«  tJBrigeini'  sind  dieBe- 
Sttltute  aus  den  Erblärimgen'  beider  Ingenieure  diesel- 
Jben^'i'nnd.'aus  befden  igcihen  ^dieselben/S.'-Si  i' schon  aii- 
^egeb^ne»  Vorsieh tsnafsregeln  herror*. -^ . - . ': 

.  GenSQul,  dem  dielijoner  Industrie.  bOr  Tier Terdanht, 
erKläpt  die  traurigen  Folgen,  die  eine  plölsUKShe  Onnmig 
Jeif •  Klappe vinanchmal  mit  bich  führte  ganz  anders  als 
ferkiru.WLmiMdreälier.  Folgende» "ist  der  j&üptsache 
naoh  {seine,. Ansicht  t*  I  -    :'.  :..    .    «    >  .<;]..' 

'  Weoik  ein  Metailgeiafs  eine  starfc  zusammengedrückte 
Flüssi^eit« .  en  diatt  ^ » .'  do  seicht  ein  seh<ivaclier  scharfer 
(eoup  ^ißo)  Schlag  an:  seü^ -Wanden  hin  y  es  *zn '  sprengen, 
>ralu'ejad  eine  .selbst  t^oCie«yermehpnng"d^  DrucKei 
heineii  Sprung  hervorgebrächt  hatte  ^  wenn/ sie  aflmat 
lieh  und.  nicht  stoIsWeist&'For.  iichgegangenif^re.  Diese 
Tii^tsadie  ist  bekannte,  biid^enjou^^glaubt- sie  auch  b« 
Kesiseln  ahmenden  i^ul  können**  Wenn  die  Wände  dieser 
QefäIseMiomI)eim{»f  .stährft  yon  drinenhach'  anfsen  gedruckt 
sind,:  thana*. sie  schon  der <  geringste.  Stofs  brechen,  so, 
als  ;>eeiln  sie  mit  einei'  stark  zusararaengedruökten  Flüs- 
sigkeit jisgeftült  wären  ;-tmn  aber  kante  Hlan'OinemStofse 
die  heftige  zurückprallende  Bewegung  vergleichen,  die 
denit^Itossel*  in  jenem  tTheile  seiner>iWand^mitgetheilt 
wird 9.  die  der  Stelle^  wo  der  Dampf  fi*ei  ausströmen 
kaipLUf  «diakheiral  entgegfogesetzt  ist.  — -«  I>iese  sinnreiche 
Erklärung  erregt  manchen  ZweifeL  Zuerst;  schejnt  et 
nicht  ausgemacht ,  dafs  bei  *  gleichem  imierh  Dro^K  *eio 
Sto&  1  gleiehe  Wirkttfig  auf  zwei  Gefafse  übet^  von  d^ 
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nen  das  eine  mit  Wasser  y  das  andere  mit  Dampf  gefüllt 
ist,  denn  die Unzusammendrückh^irkeit  der  tropfbaren  . 
Flüs^igkelten^mag  wohl  hieUei  von  grofsemEInflufs  ^eyn. 
Feriier  mxnmt  Gensoul  an,  idafs  der  Dampf  iror  der  Ex- 
plosion eine  grofse  Elasticität  besitze,  während  wir  mob- 
ilere Fälle  ätigeftibrt  haben,  in  denen  gerade  dasGegen- 
theil  Statt  gefunden  hat,  so  dafs  in  dieser  Beziehung 
GensouL's  Erklärung  wenigstens  unvollständig  ist.  —  Man^ 
mufs  also  gestehen,  dafs  auch  die  Reaction  des  Dampfes^ 
keine  kleine  Rolle  b^i  derlei:  Explosionen  spiele,  wie  ich 
auch  S.  Sil  Unfälle  hergezählt  habe,  welche  diese  Reac- 
tion yeranlassen  kann.       ^ 

14*    Andere   Veranlassungen   von  Explosionen. 

Viele,  ganz  erstaunt  über  die  Gewalt  und  Plötzlich- 
keit der  Wirkungen ,  die  eine  Explosion  eines  Kessels 
oft  oach  sich  zieht,  glaubten,,  dafs  unmöglich  jd^r  Dampf 
aUeiB.  sie:  hervorbringen  könne,  und  haben  explodirbare 
Gase  zu  Hülfe  genommen.  Wenn  man  in  den  Laborato- 
rien der  Chemie,  sagten  sie,  Wasserstoff  erzeugt ,  in- 
dem m^n  W^sserdampf  durch  eine  glühende  Eisenröhi^e 
streichen  läfst,  warum  soll  sich  nicht  dieses  Gas  auch 
im  Innern  des  Kessels  erzeugen,  wo  doch  auch  der  Was- 
serdampf mit  glühendem JAetall  in Berührting  steht?  Ich 
gebe  es  zu ,  es  werde  Gas  erzeugt ,  mit  dem  Dampf  ge- 
mischt gehe  .es  in  den  Pumpenstiefel  über.»  und  da.  es 
keiner  Gondensatiön  fähig  ist,  wird  man  es  nur  mit  gros- 
sem  Kraftaufwande  fortschaffen  können ,  und  hiedurch 
werden  die  Wirkungen  dpr. Maschine  bedeutend  ge- 
schwächt säyn.  Ich  räume  sogar« ein,  dafs  diefs  di^ Ur- 
sache des  Verlustes  an  Geschwindigkeit  sejr »  den  man 
vor  dem  Eintritte  der  Art  Explosionen ,  mit  d^nen  wir 
uns  bqsehäftigen ,  so  häufig  beiqerkt;^  allein  diese  Ex- 
plosion, wie  geschieht  sie  denn?   Wasserstoff  für  sich 
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allein ,  oder  mit  Dunst  gemischt^  kann  doch  nicht  delo- 
nireii.     Ein  Gemenge  Ton  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in 
schicklichen  YerhaltniQsen  bilden  woU  ein  Knallgas,  ili* 
lein  wie  ^\dh  das  Zusammentreffen  beider  Gase  im  Kes- 
sel erklären?  -«—  Woher  soll  denn  der  Sauerstoff  kom« 
men  ?  Etwa  aus  der  im  speisenden  Wasser  enthalteim 
liuft?  allein  dieses  Wasser,  htwarm^  und  jonthilt  aho 
nur  eine  geringe  Menge  Luft;  ferner  goht  diese,  sotrie 
sie  ^ich  entwickelt,  mit  dem  bewegenden  Dampf  in  des 
Pnmpenstiefel  über:  Endlich  wird  eher  das  Oxjgen  der 
Luft  sich  mit  den  glühenden  Wänden  verbinden,  alt 
das  er^t  aus  dem  Wasserdampfe  durch  Zersetzung  sich 
entwicHelude ,   so  di^fs  im  Falle  der  Entstehung  einet 
Gasgemenges  es  ans  Wasser-  und  Stickstoff,  nicht  aber 
aus  Wasser^  und  Sauerstoff  bestehen  würde.    Und  wäre 
selbst  diese  Schwierigkeit  gelöst ,  so  wäre  man  doch  am 
keinen  Schritt  weiter.  Denn  blofs  die  Hellrothglühhiue 
oder  ein  electrischer  Funke  rermdgen  die  Yereinigang 
der  beiden  das  Wasser  constituirend^n  ElV.meqte  aa  be- 
wirken,  allein  die  HesseUsind^  g^spi^ingen^    ohne  «lie 
Temperatur,   clie  aur  Hervorbringüng  der  Detonadon 
nöthig  scheint,   erreicht  zu  haben.     Und  woher  einet 
electrischen  Funken  nehmen  ?  Ich  weifs  wohl,  dajb  mm 
in  Amerika  behauptet  hat,  die  Explosion  des  Kessels  det 
Dampfochiffes  I'£fitreprise  yon  Jarannah  sey  durch  ei- 
nen electrisch^n  Schlag  T^raqläfst  Irorden,  dekA  Qjeravfr 
steigende  Rauohstrom  znm  l4^ter  diente;   allein  vngt* 
nommen,    die  Thatsaohe  sej  wahr,. so  berechtiget  «q« 
nichts  anzunehmen ,  der  Fiiuke  habe  im  Kessel  ein  ent« 
zündbares  Gasgemenge  angetroffen  und  entaündet,  da  ?r 
doch  hier  eben  so  gut  wie  sonst  überall  wirken  konnte 
durch  Zertrümmerung  aller  Körper ,   die  er  aof  seinen 
Wege  fand.     Endlich  räume  ich  iogar  den  Aiihängem 
de^   pfaen  heaproqhenen  Systems  .eiun   dafi|  ein  ^lectri« 
scher  Flinke  Ausnahms-  und  sicherlich^  wenigstens  mög- 
licher Weise  Ursache  einer  Explosion  sejm  könne ,  al^ 
lein  ich  kann  kaum  glauben ,   dafs  man  die  Eiectricitit 
ernstlich  in  allen  oder  auch  nur  in  dem   hundertstea 
Theile  der  eingetreteneii  Explosionien  eine  Holle  spielen 
lassen  wollet 

Manchen  Itigenieureii  mochte  es  gar  zu  schwierig 
vorkommen,  beide  ßestaiidtheile  4^«  Gemenges,  das  »e 
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detoniren  lassen  wollten ,  in  dem  Kessel  zu.  rereinigen, 
sie  nahmen  daher  nur  JEin ,  dafs  sich  Wasserstoff  in  lets- 
terem  bilde,  und  dafs  dieses' Gas  nach  Sprenj^ung  der 
Wände  sich  mit  der  Luft  der  Heitzkammer  menge  nnd 
detonire ,  so  dafs  diese  Detonation  zwar  nicht  die  erste 
Ursache  des  Sjprunges  der  Kessel  ^  aber  doch  eine  die 
Wirkungen  bei  weitem  steigernde  wäre.  Diesö  Explo- 
sion im  Herde  wfire  es,  die  den  ganzen  Kessel  oder  seine 
und  des  Ofens  Trfimmer  so  weit  nmherschleudere.  Über 
derlei  Gedanken  habe  ich  nur  tun  sagen ,  dais  ich  bis 
jetzt  keine  einzige  £)xplosion  kenne ,  bei  der  man  mit 
Bestimmtheit  behaupten  könne,  dafs  im  Kessel  erzeug-' 
tes  Wasserstoffgas  dazu  beigetragen  habe. 

Prüfen  wir  nun,  ob  nicht,  wie  mehrere  Ingenieure 
der  Meinung  sind,  die  detonironden  Elemente  in  der 
Heitzkammer  yön  selbst  sieb  ^Heu^en  ubd  traurige  Wir- 
kungen hervorbringen  könnten."  !Nacb  diesen  Ingenieu- 
ren kömmt  Hohlenwasserstoffgas  von  der  Steinkohle^ 
und  reines  Wasserstoffgas,  wenn  man  es  noch  brauchen 
sollte ,  aus  dem  Wasser  f  das  durch  die  unvollkommeA 
vereinigten  Platten  des  Kessels  durchsintert  und  auf  die 
Hohle  fallt.  Was  den  Sauerstoff  betrifil,  ohne  den  keine 
Explosion  au  Stande  kömmt,  so  nehmen  sie  ihn  von  dem 
jriemlich  bedeutenden  Theile  des  den  Aschenherd  durch- 
streichenden snd  dann  aufsteigenden  Luftstromes ,  der 
unzersetzt  geblieben  ist. 

Wenn  man  je  diese  leuchtenden  Flammen^äulen  ge- 
sehen hat,  die  von  Zeit  zu  Zeit  an  der  Spitze  der  höch- 
sten KüchenraüchfSnge  erscheinen ,  so  kann  man  nicht 
zweifeln,  dafi  die  Gase,  die  der  Luftzug  (le  tirage)  mit 
fortführt,  wohl  manchmal  explodirende  Gemenge  bilden 
können.  Nun  darf  man  nur  annehmen ,  daft  ein  solches 
^  Gemenge  sich  in  irgend  einem  Winkel  der  Heitzkammer 
gebildet  habe,  um  alles  von  seinei"  Entzündung  zu  fürch- 
ten zu  haben ,  und  ist  die  Detonation  nur  ein  wenig 
stark,  so  scheint  es  wirklich^  dais  die  Wände  wohl 
sehwerlich  widerstehen,  ja  vielmehr  in  Trümmer  gei 
hen  werden. 

Die  Möglichkeit  der  Bildung  solcher  explodirharen 
Gemenge  hätte,  ich  nunwöhl  nao)igewieiien ,  allein  ich 
mufs  gestehen,  dafs  man  nur  gewiase  Unfälle  dieser  Ur- 
sache zuschreiben  kann.    Ich  spreche  hier  von  den  Ex-i 
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plosiooen  an  Dampf ke$aeln ,  die  oben, ganz  oJfenvfaxeiL 
So  babe  ich  von  Gay^Lussac  ,  dafs.eiii  Qfii^li  der  Salpe- 
tei^siederoi  im  Arsenal  2a  Pari$  naulichcdurch  eine  sol- 
che. £xplo$ion  ganz  verstört  wurde ,  ^r^  Uossel  jedoch 
bliej>  unbcBchädigU  ...':■ 

Um  dergleichen  Unfälle. zu  verhüten |..mufs  mau  so 
viel  möglich  alle  nach  oben  oder  unten -gebogenen  Knie 
in  den  zur  Ableitung  des  Rauches  bestUnmteii  Böhres 
yermeiden,  denn  yornehmlich  diese  Knie.SEind^B,  wosicli 
dergleichen  detonirende  Gemenge  aufhalt^q»  Das  Luft- 
loch des  Rauchfanges  darf  nie  hermeti^cli  geschlossen 
seyn  (siehe  S.  5oo).  Und  um  endlich  zu  vermeiden,  dafs 
sich  nicht  das  Kohlengas  entwickle,  ohne  xu.Terbrennen, 
mufs  man  zwischen  den  Stangen  des  Eostes^  stets  freie 
Zwischenräume  erhalten.  \st  die  Kohle  harzig  und 
klebrig ,  so  kleben  die  Terschiedenen  Stückß  an  einan- 
der ifest,  und  bilden  eine  feste  Kruste ,  die,  wenn  sie 
nur  ein  wenig  dick  ist,  für  die  Flamme  beinahe  undurcli- 
dringlich  idt.  Die  Heitzkammer  wird  dan^  .  ein  wahrer 
Destilliiapparat,  gibt  ?iei  Kohlen  wasseisto  ff  gas  und  we- 
nig Wäiinq.  Den  Rost,  daher  nut  mit  einer  dünnen  Koh- 
lenschichte zu  beladen ,  ist  nicht  nur  ökonomisch ,  son- 
dern auch  icine  wichtige  YorsichtsmafsregeL  Die  Heitser, 
die  aus  Faulheit  den  Ofen  mit  Breiinmateriale  ToUsto- 
pfen,  schaden  dem  Gange,  der  Maschine,  imd  setzen 
diese,  sich  selbst,  und  das  Leben  ihrer  Mitarbeiter  den 
gröfslen  Ge£shren  aus. : 

Ich  -will  nun  zuletzt  noch  eine  Explosionsursache 
angeben ,  die  nicht  unwichtig  ist :  Selten  bedient  man 
sich  reinen  Wassers  zur  Speisung  der  Kessel.  Meistens 
enthält  dieses  Wasser  Salze,  die  sich  beim  Sieden  ab- 
setzen,, und  endlich  an  den  innern  Wänden  des  Kesseis 
eine  steinige  Kruste  bilden ,  die  von  Tag  zu  Tag  dicker 
wird.  Düeise  Schichten  wegen  ihres  geringen  Lettvermö- 
gens  fühlten  die  den  Wänden  mitgetheilte  Wärme  dem 
Wasser  nur  langsam  zu,  daher  erhitzen  sich  die  Wände 
immer  mehr  und  mehr ,  da  sie  in  jedem  Mojnente  mehr 
Wärme  empfangen ,  als  die  Steinkruste  abzuleiten  ver- 
mag, sie  werden  glühend,  und  da  heifse  Metalle  viel 
weniger  Festigkeit  haben,  steht  eine  Explosion  nahe  be- 
vor. Wie  leicht  ist  ^s  nun  möglich,  dafa  daa  beinahe 
noch  kalte  Wasser  durch  irgend  eine  Spalte  der  Stein- 
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]iniste*sich  übterdie  so'  h^iften  Wände  terbreitc^-'Un^ 
ter  äiese»  Diiis«äi^Kden  spräif^e  ein  igc^ssenerK^sM  «o- 
^leieh)  und  ^wAsdie  am  ffehämtiieriien  Ptatteo  besldhen« 
den  ttcMsei  bistiifin;)  'SO  würden -sie^' wenn  *deMitcch<iDi(äit 
unterlägen ,'  <  doch,  die  heftigsten  >Ersehütterfinge9*'eiieiL 
den.     Hie2«'  köinmt  noch ;   dkTsi'  die  glühenden'  MeuiU^ 
theile  rostenf 'uteid-  sieh  schnell*'  abnntzen.     Als  Bc&spiel 
könnte  ich  ^tnekiKesset  atttvSkv^n^  der  zur  Heitsunjg' ei- 
nes der  gröTsten« Gebäude  ^rdia-VkAi»  dient,  und  der  dort 
eist  Loch  l^küti,  wö'ein-Arbeitei^  aus  Versehen  ;iii^Rr en- 
dig ekiettPetäe*  liegen  ^iefs**    '>  *'*  — , 
'  '    Man  rieh r^r  von  welchem  Belange  es  ist,  den  Kessel 
gut  zu  reinigen.     Bei  den  Dampf  schiffen ,  die'  Meerwäs- 
ser anwenden ,    mufs  der  Ssrlzmederschlag  alle  24  Stun- 
den weggeschafft  werden.  Ist  das  speisende  Wasser  rein, 
so  hann  es  auch  langer  anst'dhen;  'es  läfst  sich  hierüber 
I^^icht&numeriscJk, bestimmen >y  deii  Ingenieur  wivdirschon 
sehen,  wie  :Tie3f£«lz  und:  jnit  welcher  Schnelligkeit  das 
Ton  Ihm'  gebrauofate-  Wasser   abs/a^leet.    Seitd€Msi«.maii 
weifs ,    dafs  Erdäpfelabfall  (lajecnde.  de  pomm4  äe  lerre) 
und  Malz  die  Bildung  der  Salzablagerungen  verhiiMlern, 
hat  man  Törgeschlagen ,    yon  Zeit  zu  Zeit  eine.gi^wJi^se 
Men^e  diesbr.:StofFe  in  den  Hesäel  zu  W6t*fen );  ipht^l^^eiCi 
nicht,  ob  dieaer  Gebrauch ifrehon. sehr  Tcrbraitetisk^ 

Ehe  ich  diesen  Aufsatz. endige n,  mufs  ich  iniob  übex' 
zwei  Dinge  iieohtfertigen.y  Eioüfnal,  warum  ich  liiobt  -^wi» 
sehen  Kefsseln^von  hohem  und  minderem  DnDck  atiter<- 
schieden  hsrbe.  Allein  ich  gl^^be,  eine  solche  Unter- 
scheidung ist  überflüssig;  im  Momente  der  Explosion 
steht  jeder  Kessel  unter  hohem-  Drucke..  Auch  ist  es 
gar  nicht  ausgemacht,  dafs  jAiß  l^essel  von  holuem,  Druck 
häufiger  springen  als  die  andere,  vielmehr  ist  das  Ge- 
gentheil  von  vielen  Mechanikern ,«  wie  unter- andern  von 
Perkifts  und  Olwer  Eifans  /  behauptet  worden. 

Der  andere  Vorwurf,  den  man  mir  machen  kpnnte, 
ist ,  dafs  mein  Aufsatz  viele  Personen  vom  Gebrauche 
der  Dampfmaschinen  abschrecken  werde.  Wahrlich, 
wenn  diefs  der  Erfolg  meiner  Abhandlung  seyn.  sollte, 
hätte  ich  sie  lieber  selbst  unterdrückt ;  allein  ich  kann 
diese  Besorgnifs  nicht  theileh,  denn  wenn  man  das  Vor- 
ausgegangene mit  Aufmerksamkeit  liest,  so  wird  man, 
ich  darf  es  wohl  gestehen  ^  gegen  jede  mögliche  Voran- 
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